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ZUSAMMENFASSUNG 
 
Die Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse für Naturwissenschaft und 
Technik besitzt insbesondere vor dem immer wieder diskutierten Fachkräftemangel in die-
sem Bereich eine zentrale Bedeutung. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden Grundla-
gen für die Konzeption einer passfähigen und nachhaltigen Berufsorientierung empirisch 
untersucht.  
Zum einen wird eine Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
vorgestellt. Denn Bezugs- und Orientierungspunkt berufsorientierender Lehr- und Lernpro-
zesse muss die berufliche Arbeitswelt sein, welche möglichst exemplarisch zu thematisieren 
ist. Obwohl in verschieden Forschungsgebieten wie z. B. der Arbeits- und Organisationspsy-
chologie oder der berufswissenschaftlichen Forschung Ausschnitte natur- und ingenieurwis-
senschaftliche Arbeit unter jeweils wissenschaftsspezifischen Fragestellungen analysiert 
wurden, fehlt bisher ein systematischer Überblick. 
Zum anderen wird das Konzept von Lernenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
und Ingenieuren und die Bedeutsamkeit von Berufskenntnissen für die Ausbildung naturwis-
senschaftlicher bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen ermittelt. Dies ist not-
wendig, um passfähige Angebote zu gestalten. Im Gegensatz zu anderen Schülermerkmalen 
wie Interesse, Fähigkeiten oder Fähigkeitsselbstkonzept liegen weder zur Ausprägung von 
Berufskenntnissen noch zu deren Relevanz belastbare Forschungsergebnisse vor.  
 
Für die Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wurden berufs-
wissenschaftliche Arbeitsanalysen durchgeführt. Die Arbeitsanalyse stellt eine Kombination 
verschiedener qualitativer Befragungs- und Beobachtungsmethoden zur Erfassung der Ar-
beitswelt dar. Die ermittelten Daten wurden mittels eines in Anlehnung an die strukturierende 
Inhaltsanalyse von Mayring entwickelten Auswertungssystems analysiert. Hierdurch konnte 
ein Überblick zu den typischen Initiierungskontexten und Arbeitsaufträgen sowie den jeweils 
zugehörigen Arbeitsaufgaben natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit ermittelt werden. 
Für die berufsspezifische Beschreibung wurde ein Perspektivwechsel von einer auftragsbe-
zogenen zu einer berufsbezogenen Betrachtung vorgenommen. Dies bedeutet, dass die in-
nerhalb eines Arbeitsauftrags anfallenden Arbeitsaufgaben bzw. Arbeitsaufgabenkomplexe 
dem Beruf des Naturwissenschaftlers oder Ingenieurs zugeordnet und kategorisiert worden 
sind. Ergebnis dieses Prozesses war, dass die von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
übernommene Arbeit mittels berufsspezifischen Kernarbeitsaufträge und -aufgaben sowie 
berufsübergreifenden Managementaufgaben und Transferaufgaben beschrieben werden 
können. Diese Kategorisierung natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit war Grundlage 
für die Erfassung der Berufskenntnisse.  
 
Um das bei den Lernenden bestehende Konzept über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
und Ingenieuren zu charakterisieren sowie dessen Bedeutsamkeit für die Ausbildung natur- 
bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen zu bestimmen, wurden Gymnasiasten 
der 10. und 11. Klasse (N = 450) ein Testinstrument zur Erhebung der Berufskenntnisse so-
wie ein Fragebogen zur Erfassung der Berufswünsche und weiterer berufswahlrelevanter 
Merkmale vorgelegt. Für die Auswertung der erhobenen Daten wurden zur Beschreibung 
des Berufskonzepts deskriptive Methoden eingesetzt und für die Bestimmung der Bedeut-
samkeit von Berufskenntnissen logistische Regressionsmodelle spezifiziert. 
Hinsichtlich der Kenntnis natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit wurde deutlich, dass 
Lernende bereits einen guten Überblick über die zentralen Arbeitsaufträge von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren besitzen, jedoch die bei der Bearbeitung auftretenden Arbeitsauf-
gaben kaum kennen sowie natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit nur ungenügend zu 
entsprechender Facharbeit abgrenzen können. Bezogen auf die Bedeutsamkeit von Berufs-
kenntnissen konnte gezeigt werden, dass lediglich ausgewählte Aspekte in einem Zusam-
menhang mit natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen stehen. Für die 
Ausbildung von naturwissenschaftlichen Berufswünschen sind dies die Kenntnis der Trans-
feraufgaben sowie die Abgrenzung von natur- zu ingenieurwissenschaftlicher Arbeit. Für die 
Ausbildung von ingenieurwissenschaftlichen Berufswünschen sind dies hingegen die Kennt-
nis der Kernarbeitsaufträge sowie die Abgrenzung von ingenieurwissenschaftlicher zu be-
triebswirtschaftlicher Arbeit. Die Ergebnisse verweisen darauf, dass berufsorientierende 
Lehr- und Lernprozesse neben naturwissenschaftlich-technischen Interessen und Fähigkei-
ten auch die Ausbildung eines realistischen Berufskonzeptes fördern müssen.  
 
Im Rahmen der Arbeit wurde weiterhin ein Ansatz zur Gestaltung von in den naturwissen-
schaftlichen Fachunterricht integrierten Berufsorientierungsprojekten unter Rückgriff auf kon-
textorientierte bzw. berufsbildende Ansätze entworfen. Grundlegendes Prinzip des Konzepts 
ist die Konfrontation der Lernenden mit didaktisch-aufbereiteten beruflichen Arbeitsaufträgen 
des Naturwissenschaftlers bzw. Ingenieurs. Zur Bearbeitung des Auftrags sind die damit 
verbundenen Arbeitsaufgaben auszuführen. Hierbei wird von den Lernenden das erforderli-
che naturwissenschaftliche Know-how angewendet bzw. angeeignet. Weiterhin erschließen 
sich die Lernenden die Arbeitswelt von Ingenieuren bzw. Naturwissenschaftlern aktiv. 
Perspektivisch ist dieser Ansatz weiterzuentwickeln und hinsichtlich seiner Wirksamkeit zu 
evaluieren. Hierbei eröffnen sich Potentiale an die Evaluation berufsorientierender Konzepte 
weiterführende Forschungsfragen hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen von Berufs-
kenntnissen und Berufserwartungen zu koppeln. 
ABSTRACT 
 
Shaping job-oriented teaching and learning processes in science and engineering is im-
portant in the STEM field of subjects particularly in relation to the much discussed lack of 
skilled labour. This thesis examines the empirical basis for developing and designing a com-
patible and lasting job-orientation. 
A description of the work of scientists and engineers is presented. The central point of refer-
ence for job-oriented teaching and learning processes has to be the professional work envi-
ronment addressed exemplarily. To date, a systematic overview is missing although aspects 
of scientific and engineering professions were analysed in various academic fields, such as 
occupational and organisational psychology or vocational education. 
Futhermore, this thesis reports the learners' concept of scientific and engineering jobs and 
the importance of job-specific knowledge for the development of expectations towards scien-
tific and engineering professions. In contrast to other student-features like interest, compe-
tencies and the self-image of these competencies, there are neither authorative findings on 
the expansion of job-specific knowledge nor on its relevance. 
 
In order to describe the work of scientists and engineers scientific job-analyses consisting of 
a combination of various qualitative questioning and observation methods have been con-
ducted. The data obtained was evaluated by means of a structuring content analysis in the 
style of Mayring leading to an overview of typical initiation contexts and work assignments. 
For the job-specific descriptions a change of perspective away from task-based approaches 
towards profession-based approaches was used. The (complex) tasks resulting from a spe-
cific assignment are therefore allocated to a profession in science or engineering and classi-
fied thus. A result of this change of perspective was the option to describe the work taken on 
by scientists and engineers by way of job-specific core tasks and assignments as well as 
interprofessional management and transfer tasks. This categorization of scientific and engi-
neering work was the basis for logging job-specific knowledge. 
 
In order to describe the existing concepts of scientific and engineering jobs and the im-
portance of such concepts for the development of expectation towards scientific and engi-
neering professions a total of 450 students of grades 10 and 11 of a Gymnasium were asked 
to complete a test to ascertain job-specific knowledge and additionally a questionnaire ac-
quiring data about career aspirations and further criteria for choosing a career. The accumu-
lated data was evaluated by means of descriptive methods to describe the concepts of scien-
tific and engineering jobs and by means of logistic regression to determine the importance of 
job-specific knowledge. 
In reference to the knowledge about scientific and engineering jobs, learners already pos-
sess a good overview over central tasks in science and engineering but neither have they 
sufficient knowledge about the relevant tasks nor are they able to properly distinguish be-
tween academic and vocational work. In reference to the importance of job-specific 
knowledge merely selected aspects could be shown to be in relation to job expectations. The 
development of expectations about scientific jobs is influenced by knowledge about transfer 
tasks and the contrast between the fields of Science and Engineering. The development of 
expectations about engineering jobs, however, is influenced by knowledge about core tasks 
and the contrast between the fields of Engineering and Business Administration. The results 
show that job-oriented teaching and learning processes not only have to foster interest in 
science and engineering and the relevant abilities but also the development of a realistic 
view of the professions. 
 
This thesis outlines a proposal for the presentation of projects for career orientation in the 
subject-specific lessons reverting to context-oriented and vocational approaches. Underlying 
this proposal is the confrontation of learners with didactically treated assignments of scien-
tists or engineers. In order to complete the tasks students have to do the related operations 
using their scientific knowledge or acquiring new knowledge. This also leads to the students 
actively unlocking the work environment of engineers and scientists. 
This approach needs to be further developed and evaluated with reference to its effective-
ness in the long term. In connection to that a new potential to couple the evaluation of ca-
reer-orienting concepts to advanced academic research concerning the relation of job 
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ZIELSTELLUNGEN DER ARBEIT  
1 
1 Zielstellungen der Arbeit 
Schülerinnen und Schüler am Ende ihrer Schullaufbahn müssen eine Viezahl von Entschei-
dungen treffen, die wichtige Weichen für die Erfüllung ihrer eigenen Ziele stellen. Persönlich 
am relevantesten für die Lernenden ist die Frage nach der beruflichen Zukunft (LÜDTKE 
2005). Schule hat neben der Vermittlung allgemeinbildender Inhalte und der Entwicklung 
zugehöriger Kompetenzen auch die Aufgabe den beruflichen Orientierungsprozess der Ler-
nenden zu initiieren, zu steuern und zu begleiten. Diese berufsorientierende Funktion ist von 
Schule im Allgemeinen und den einzelnen Unterrichtsfächern im Speziellen abzusichern 
(KMK 2010a; KMK 2010b; KMK 2004). Ziel des Fachunterrichts muss sein Interessen und 
Fähigkeiten der Lernenden zu entwickeln und ihnen Berufsoptionen in mit dem Fach verbun-
denen Berufsfeldern aufzeigen. Dies ist umso wichtiger, wenn die als Matching zwischen 
Persönlichkeits- und Berufseigenschaften verstandene Berufswahl in einem Missverhältnis 
zu Angebot und Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt steht. Vor dem Hintergrund des immer 
wieder diskutierten Mangels an Arbeitskräften im naturwissenschaftlich-technischen Sektor 
gilt dies im Besonderen für die naturwissenschaftsbezogenen Schulfächer.  
Als Reaktion auf den bestehenden Fachkräftemangel wurden bisher jedoch vor allem zahl-
reiche außerschulische Maßnahmen zur Berufsorientierung gefördert (z. B. das BMBF-
Programm Schule-Wirtschaft-Arbeitsleben). An der am jeweils aktuellen Arbeitsmarkt orien-
tierten Studienwahl sowie dem konstant hohen Anteil an Studienabbrechern in den Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften hat sich dennoch wenig geändert (HEINE ET AL. 2006). Es stellt 
sich die Frage nach der Qualität der Initiativen und ob diese an geeigneten Stellschrauben 
ansetzen. Insbesondere die oftmals fehlende Verknüpfung mit schulischen Lernprozessen 
innerhalb des naturwissenschaftlichen Unterrichts erscheint ungünstig. Weiterhin wurde im 
Rahmen der verschiedenen Programme vor allem die Durchführung von Praxisbeispielen 
und weniger eine forschungsbasierte (Weiter-)Entwicklung geeigneter und wirksamer Maß-
nahmen gefördert. 
 
Übergeordnete Zielperspektive der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung und Etablierung 
eines empirisch fundierten Ansatzes zur Integration berufsorientierender Lehr- und Lernpro-
zesse in den naturwissenschaftlichen Unterricht. Um ein passfähiges Konzept zu gestalten, 
ist es wichtig zunächst die bestehende Problemlage sowie Theorien zur Berufswahl, bisheri-
ge Erkenntnisse und Gestaltungsansätze zu analysieren (vgl. Teil I).  
Ergebnis dieser Analyse ist, dass Konzepte, mit denen junge Menschen Motivation für einen 
naturwissenschaftlichen oder technischen Studiengang bzw. Beruf entwickeln sollen, natur-
wissenschaftlich-technische Interessen und fachbezogene Leistungen bzw. Fähigkeits-
selbstkonzepte stärken müssen. Darüber hinaus stellt wahrscheinlich die Ausbildung eines 
realitätsnahen Berufskonzeptes ein weiteres Kriterium einer erfolgreichen Berufsorientierung 
dar. Obwohl dessen Relevanz normativ gut begründet werden kann, gibt es hierzu bisher 
kaum empirische Studien. Ein Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher, die Bedeutsamkeit von 
Berufskenntnissen für die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen und 
das bei Lernenden vorhandene Konzept über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und In-
genieuren zu ermitteln. 
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Um dies realisieren zu können, bedarf es zunächst einer Beschreibung der Arbeit von Na-
turwissenschaftlern als Grundlage für die Entwicklung geeigneter Erhebungsinstrumente.  
Diese ist zudem in doppelter Hinsicht relevant, da die Reflektion der Arbeitswelt eine not-
wendige Vorrausetzung für die Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse ist. 
Problematisch ist, dass Ansätze im Bereich ‚Nature of Science‘ oder ‚Forschendes Lernen‘ 
lediglich bedingt das Spektrum der Arbeit von Naturwissenschaftlern oder Ingenieuren in 
Forschungseinrichtungen oder in Wirtschaftsunternehmen widerspiegelt. Eine systematische 
Aufarbeitung als Bezugs- und Orientierungspunkt für eine begründete Auswahl arbeitsweltli-
cher Inhalte und als Grundlage für die Erfassung des Berufskonzepts von Lernenden fehlt 
bisher. Die Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren ist daher ein 
weiteres Ziel der vorliegenden Arbeit. 
 
In Folge der bestehenden Forschungsdesiderata ist der Fokus der Arbeit die empirische 
Fundierung eines Ansatzes zur Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse. Die 
wesentlichen Ziele sind einerseits die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren sys-
tematisch zu beschreiben (= Zielstellung 1; Teil II). In Bezug hierzu soll andererseits das 
Konzept von Lernenden über diese Art von Arbeit sowie dessen Bedeutsamkeit für die Aus-
bildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen untersucht werden (= Zielstellung 
2, Teil III).  
Abschließend können dann Kriterien zur Gestaltung von in den Naturwissenschaftsunterricht 
integrierten berufsorientierenden Lehr- und Lernprozessen abgeleitet und exemplarisch unter 
Rückgriff auf bestehende Ansätze im Bereich der naturwissenschaftlichen und beruflichen 
Didaktik untersetzt werden (= Zielstellung 3, Teil IV). 
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Berufsorientierung für Naturwissenschaft und Technik dient dazu, dass Lernen-
de naturwissenschaftsbezogene Berufe als Option für die Gestaltung der eige-
nen Ausbildungs- und Berufsbiographie wahrnehmen. Um diese Funktion zu 
realisieren, müssen die mit der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lern-
prozesse verfolgten Ziele, auf eine Veränderung der für die Berufswahl relevan-
ten Schülermerkmale fokussieren. Im ersten Teil der Arbeit werden daher in 
Bezug zu theoretischen Ansätzen der Berufswahl sowie empirischen Studien 
die für die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen be-
deutsamen Schülermerkmale bestimmt (KAPITEL 3). Weiterhin werden diese 
i. S. einer nachhaltigen Berufsorientierung vor dem Hintergrund der für einen er-
folgreichen Abschluss eines natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gangs relevanten Kriterien reflektiert (KAPITEL 4). Abschließend wird geprüft, 
inwieweit bestehende Gestaltungsansätze die zuvor identifizierten Schüler-
merkmale berücksichtigen (KAPITEL 5). 
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2 Problemkontext: Entwicklung des MINT-Fachkräftebedarfs 
Der derzeit in Medien und Öffentlichkeit stark thematisierte Fachkräftemangel im naturwis-
senschaftlich-technischen Sektor ist eine seit längerem in Forschung und Politik diskutierte 
Problematik (z. B. ZWICK & RENN 2000; EUROPEAN COMMISSION 2004; PARCHMANN 2005). Die 
Gestaltung passfähiger und wirksamer Maßnahmen stellt immer noch eine wichtige Entwick-
lungsaufgabe dar. Grundlage hierfür ist eine genaue Beschreibung der Problemlage und 
Analyse der Bedingungsfaktoren. Für die genannte Problematik bedeutet dies, dass zu-
nächst der oftmals pauschal für den gesamten MINT-Bereich dargestellte Fachkräftebedarf 
ausdifferenziert werden muss. Hierfür wird eine vom INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 
KÖLN (IW-Köln 2009)1 realisierte Arbeitsmarktstudie zur Entwicklung der MINT-
Fachkräftelücke genutzt. In dieser wurde der erwartete Fachkräftebedarf getrennt für Natur-
wissenschaftler und Ingenieure bis 2020 mit dem zu erwartenden Angebot an Hochschulab-
solventen verglichen. Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse zusammenfassend 
vorgestellt. 
 
Der voraussichtliche Bedarf an Fachkräften bis 2020 beträgt 106.000 MINT-Akademiker pro 
Jahr. Diese Zahl ergibt sich zum einem aus dem altersbedingten Ersatzbedarf (54.000 MINT-
Akademiker) sowie einem prognostizierten Expansionsbedarf (52.000 MINT-Akademiker). 
Bei der derzeitigen Entwicklung der Studierendenzahlen stehen pro Jahr 90.000 Hochschul-
absolventen für diese zu besetzenden Stellen zur Verfügung. Werden die dargestellten Zah-
len getrennt für die Bereiche Ingenieur- und Naturwissenschaften (vgl. TAB. 2-1) betrachtet, 
wird deutlich, dass der akademische Fachkräftemangel im naturwissenschaftlich-technischen 
Sektor vor allem ein Ingenieurmangel ist.  
 
 Bedarf 
(bis 2020 pro Jahr) 
Angebot 
(bis 2020 pro Jahr) 
Bilanz 
Ersatzbedarf Expansionsbedarf 
Ingenieure 39.500 35.000 50.000 - 24.500 
Naturwissenschaftler 14.500 17.000 40.000 + 8.500 
Gesamt 54.000 52.000 90.000 - 16.000 
Tab. 2-1:Entwicklung der MINT-Fachkräftelücke (Daten IW-KÖLN 2009, eigene Berechnungen) 
 
Während für den naturwissenschaftlichen Bereich sogar ein Überhang an Absolventen zu 
erwarten ist, kann die Situation für den ingenieurwissenschaftlichen Stellenmarkt durchaus 
als prekär bezeichnet werden. Hinzu kommt, dass in der Studie eine rein quantitative Be-
                                               
1
 In Studien des Deutschen Instituts für Wirtschaftsforschung (DIW; z. B. BRENKE 2010; BRENKE 2012) wird zumindest ein kurz-
fristiger Fachkräftemangel negiert. Dies wird damit begründet, dass einerseits die vom IW-Köln ermittelten Ersatz- und Expansi-
onszahlen den tatsächlichen Bedarf überschätzen und andererseits, gemessen an den Studienanfängerzahlen ein ausreichend 
hohes Nachwuchskräftepotential vorhanden ist.  
Hierzu ist kritisch anzumerken, dass – wie auch von BRENKE (2010) angemerkt – eine Schätzung des Bedarfs allein auf Basis 
der Zahl an bei der Bundesagentur für Arbeit gemeldeten Stellenangebote nicht möglich ist und daher auf Basis der Ermittlung 
der Diskrepanz zwischen tatsächlichem und gemeldetem Stellenbedarf korrigiert werden muss. Da die hierfür notwendigen 
Unternehmensbefragungen nicht flächendeckend sondern nur punktuell durchgeführt werden können, muss mit einer gewissen 
Unschärfe der so extrapolierten Zahlen gerechnet werden. Dennoch zeigen diese zumindest einen Trend auf. 
Weiterhin sollte aufgrund der hohen Abbruchquoten in den Ingenieur- und Naturwissenschaften das Nachwuchskräftepotential 
nicht an den Studienanfängern sondern vielmehr an den Absolventen gemessen werden. 
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trachtung der Situation erfolgte. D. h. Faktoren wie Mobilität und Qualifikation (bis auf die 
Bereiche Natur- und Ingenieurwissenschaft), die aufgrund von ‚Mismatch‘ eine eher noch 
höhere Lücke erwarten lassen, wurden nicht mit einbezogen.  
Da für den Wirtschaftsstandort Deutschland das Fachkräftepotential einen entscheidenden 
Erfolgsfaktor darstellt, besteht Handlungsbedarf, um der prognostizierten Entwicklung entge-
genzuwirken. Dafür müssen die Absolventenzahlen für den MINT-Bereich im Allgemeinen 
und für die Ingenieurwissenschaften im Besonderen gesteigert werden. Als wesentliche Ziel-
stellung und Handlungsfelder werden in der Regel (IW-KÖLN 2009; MINKS, KERST & QUAST 
2008; HEINE ET AL. 2007) Folgende genannt: 
- Erhöhung der Übergangsquote in den tertiären Bildungssektor, 
- Erhöhung der Studienanfängerquote in den MINT-Fächern, 
- Senkung der Abbruchquote in den MINT-Studiengängen, 
- Verbesserung der Durchlässigkeit des Bildungssystems. 
 
Die einzelnen Ziele verweisen jeweils auf spezifische Akteure im Bereich der Bildungspolitik, 
Hochschuldidaktik bzw. Fachdidaktik. In der vorliegenden Arbeit wird sich der Problemstel-
lung aus fachdidaktischer Perspektive genähert. Es erfolgt eine Fokussierung auf den 
Zielaspekt der Erhöhung der Studienanfängerzahlen in den MINT-Fächern (Schwerpunkt: 
Ingenieur- und Naturwissenschaften) durch die Gestaltung einer passfähigen und nachhalti-
gen Berufsorientierung. Grundlegend stellt sich die Frage, wie dies realisiert werden kann. 
Die Antwort ist nicht trivial und bedarf der weiteren Analyse der Problemlage. Konkret bedeu-
tet dies, dass der Prozess der Berufswahl zu betrachten ist und in diesem Zusammenhang 
insbesondere die relevanten Einflussfaktoren auf die Ausbildung naturwissenschaftlich-
technischer Berufserwartungen zu identifizieren sind. Neben diesem Aspekt ist zudem eine 
Analyse der Studienabbruchszahlen und der Ursachen des Studienabbruchs notwendig. 
Denn auch wenn mit der vorliegenden Arbeit die Phase der Studien- bzw. Berufswahl fokus-
siert wird, können aus den Ursachen für einen Studienabbruch ggf. Problemlagen und An-
sprüche an die Gestaltung von Studien- und Berufsorientierung abgeleitet werden. Mit der 
Darstellung des bisherigen Forschungs- und Erkenntnisstandes (vgl. KAPITEL 3 & 4) sind so-
mit folgende Fragen zu beantworten: 
 
I. Zur Berufswahl und Ausbildung naturwissenschaftlich-technischer 
Berufserwartungen: 
- Wie kann der Berufswahlprozess beschrieben werden? 
- Welche Bedingungen und Faktoren beeinflussen die Ausbildung von natur-
wissenschaftlich-technischen Berufserwartungen positiv bzw. hemmen diese? 
- Welche Konsequenzen für die Gestaltung einer wirksamen Studien- und Be-
rufsorientierung ergeben sich hieraus? 
 
II. Studienabbruch innerhalb natur- und ingenieurwissenschaftlicher Studiengänge: 
- Wie hoch sind die Studienabbrecherquoten (im Vergleich zu anderen Studien-
gängen) innerhalb der Natur- und Ingenieurwissenschaften? 
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- Welche Ursachen und Bedingungen des Abbruchs eines natur- bzw. ingeni-
eurwissenschaftlichen Studiums können bestimmt werden? 
- Welche Konsequenzen für die Gestaltung von Studien- und Berufsorientierung 
ergeben sich hieraus? 
 
Auf Basis der Ergebnisse dieser Analyse können einerseits Gestaltungskriterien abgeleitet 
sowie bestehende Maßnahmen bewertet (KAPITEL 5) und andererseits Erkenntnis- und Ge-
staltungsdefizite aufgedeckt werden (KAPITEL 6). 
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3 Berufswahl und Ausbildung naturwissenschaftlich-technischer Berufs-
erwartungen 
3.1 Die Berufswahl als Prozess 
Die Berufswahl stellt eine relevante Entwicklungsaufgabe (HAVIGHURST 1948) des Individu-
ums dar. Sie ist vielmehr das Ergebnis eines langfristigen Orientierungsprozesses als eine 
zeitlich klar definierte einmalige Entscheidung. Erweitert man die Perspektive über die hier 
thematisierte Berufswahl (bzw. Studienwahl) nach dem Abitur hinaus, ist sie aufgrund der 
generellen Möglichkeit einer beruflichen Umorientierung sogar als lebenslanger Prozess zu 
begreifen. 
Die Berufs- oder Studienwahl kann als teilweise iterative Abfolge verschiedener Phasen, 
welche sich hinsichtlich ihrer Ernsthaftigkeit und Konkretheit in Abhängigkeit der individuellen 
Entwicklung unterscheiden, beschrieben werden. Hierfür existieren verschiedene Modelle 
(vgl. ABB. 3-1), die Unterschiede in ihrem Differenzierungsgrad sowie der Fokussierung auf 
eher interne oder externe Faktoren aufweisen. 
 
 
Abb. 3-1: Modelle zur Beschreibung der Berufswahlphasen 
 
In allen Modellen wird davon ausgegangen, dass Berufsvorstellungen bis zu einem gewissen 
Alter weder mit einem Ernstcharakter verbunden sind noch zielorientiert verfolgt werden. Auf 
diese Phase der ‚Wunschvorstellungen‘ folgt eine fortschreitende Differenzierung der berufli-
chen Erwartungen. Während GINZBERG (1952; 1972; 1988) und SUPER (1957) diesen Pro-
zess durch den zunehmenden Einbezug von inneren (z. B. Interesse) und äußeren Faktoren 
(z. B. Arbeitsmarktlage) in die Berufswahlüberlegungen charakterisieren, orientieren sich 
HEINZ (1984) und HERZOG ET AL. (2006) an den durch äußere Bedingungen an die Jugendli-
chen herangetragenen Anforderungen. Diese Perspektive ergänzt m. E. die klassischen Mo-
delle zur Beschreibung der Berufswahlphasen sinnvoll, da hierdurch auch eine schulform-
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HERZOG ET AL. (2006) spezifisch für den Weg einer beruflichen Ausbildung nach Abschluss 
der Sekundarstufe I zu sein scheint, ist es explizit als ein allgemein anwendbares Modell 
entwickelt worden, wobei die Verwendung des Berufsbegriffs in einer weiten Bedeutung er-
folgt. So wird zum Beispiel der Übertritt von Sekundarstufe I und II von HERZOG ET AL. (2006) 
ebenso in die Phase der Berufsbildung eingeordnet wie der Übergang von Sekundarstufe I in 
eine berufliche Ausbildung. Der Wechsel von Sekundarstufe II in ein Studium stellt dann 
wiederum einen Übertritt neuer Qualität in der Phase der Berufsbildung dar, dem ein noch-
maliges Durchlaufen der beiden Phasen ‚Suche Ausbildungsplatz‘ (i. S. von Studienplatz) 
und ‚Konsolidierung des Berufswunsches‘ vorausgeht.  
Hier wird deutlich, dass Entscheidungen an Übergängen (insbesondere Schulformwahl nach 
der Grundschule und Leistungskurswahl) innerhalb des allgemeinbildenden Schulsystems 
bereits Vororientierungen für die spätere Berufs- bzw. Studienwahl sind und die Berufswahl 
ein auch von äußeren Rahmenbedingungen geprägter zirkulärer Prozess ist. Das Modell 
wurde von HERZOG ET AL. (2006) empirisch bestätigt, wobei die Abfolgelogik der Phasen sich 
als stabil erwiesen hat. In Abhängigkeit der äußeren Bedingungen wird jedoch der zeitliche 
Umfang des Prozesses beeinflusst. So konnte bei Gymnasiasten nachgewiesen werden, 
dass sie einige Phasen mehrmals durchlaufen. Dies deckt sich auch mit Ergebnissen ande-
rer Forschungsarbeiten (z. B. DRIESEL-LANGE & HANY 2005). 
Es kann zusammengefasst werden, dass die Berufswahl einen Prozess darstellt, bei dem 
verschiedene Phasen (zirkulär) durchlaufen werden. Die Sequenzierung der einzelnen Pha-
sen orientiert sich in einigen Modellen an den von außen herangetragenen Anforderungen 
der Berufswahl. Andere Modelle fokussieren dagegen bereits auf bestimmte äußere und in-
nere Faktoren, die den Berufswahlprozess beeinflussen.  
 
3.2 Die Berufswahlentscheidung im Kontext verschiedener Theorien2 
Während im Vorhergehenden der Prozesscharakter der Berufswahl anhand verschiedener 
entwicklungspsychologischer Beschreibungsmodelle erläutert wurde, sollen im Folgenden 
die für diesen Prozess relevanten Merkmale identifiziert werden. Hierfür stehen verschiedene 
Berufswahltheorien zur Verfügung, welche die im Rahmen der Berufsentscheidung bzw. Be-
rufswahl wirksamen Einflussfaktoren aus unterschiedlichen Perspektiven beschreiben. Ob-
wohl diese Theorien die Berufswahl zum Teil eher als punktuellen Entscheidungsprozess 
betrachten, kann angenommen werden, dass die jeweiligen Entscheidungskriterien auch in 
vorgelagerten Phasen der Berufswahl Bezugssysteme für die individuelle Gestaltung des 
Berufswahlprozesses darstellen. Zunächst erfolgt die Beschreibung der einzelnen Modelle, 
bevor diese abschließend aufeinander bezogen diskutiert werden. 
 
3.2.1 Berufsentscheidung aus persönlichkeitspsychologischer Perspektive 
Innerhalb der Persönlichkeitspsychologie wird die Berufswahl als ein Matching-Prozess von 
Persönlichkeits- und Berufseigenschaften aufgefasst, sodass ein zu den eigenen Fähigkeiten 
und Interessen (= Persönlichkeitseigenschaften) passender Beruf ermittelt werden kann. 
                                               
2
 Die Struktur dieses Kapitels orientiert sich an der Darstellung bestehender Berufswahltheorien bei HERZOG ET AL. (2006). 
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Aufgrund der Abstimmung zwischen Berufsanforderung und Persönlichkeitseigenschaften 
wird angenommen, dass bei der Wahl eines passfähigen Berufes eine optimale Berufsleis-
tung und eine hohe Berufszufriedenheit gegeben sind (HERZOG ET AL. 2006). Diesem Ver-
ständnis zugehörige Ansätze werden auch als Trait-and-Factor-Theorien (BROWN 1994; SEI-
FERT 1977) bezeichnet. Bekanntestes Beispiel dieser Perspektive ist die von Holland entwi-
ckelte typologische Berufswahltheorie, welche im Folgenden detaillierter beschrieben wird.  
 
In seiner Berufswahltheorie untersetzt HOLLAND (1992) die zuvor dargestellten allgemeinen 
persönlichkeitspsychologischen Ansätze und formuliert folgende Grundannahmen (HOLLAND 
1992;  JOERIN-FUX 2005): 
(1) Die meisten Menschen unserer Kultur können einem der folgenden Persönlichkeits-
typen realistic, investigative, artistic, social, enterprising und conventional (vgl. TAB. 
3-1) zugeordnet werden. 
(2) Es existieren berufliche Umwelten, welche jeweils von einem Persönlichkeitstyp do-
miniert und daher analog klassifiziert werden  können. 
(3) Personen suchen berufliche Umwelten, welche ihre Fähigkeiten, Einstellungen, Wer-
te und Interessen widerspiegeln und in denen sie ihnen entsprechende berufliche 
Rollen übernehmen können. 
(4) Verhalten wird durch die Interaktion zwischen Persönlichkeit und Umwelt bedingt. 
Wenn die Persönlichkeitseigenschaften einer Person sowie die Merkmale der Umwelt 
bekannt sind, können verschiedene Vorhersagen mit Hilfe der sekundären Konstrukte 
Konsistenz, Differenziertheit, Kongruenz und Identität getroffen werden. 
 
Persönlichkeitstyp Beschreibung 
R – realistic 
(praktisch-technische 
Orientierung) 
Personen dieses Typs bevorzugen Tätigkeiten, die Kraft, Koordination 
und Handgeschicklichkeit erfordern und zu konkreten, sichtbaren Ergeb-
nissen führen. Sie weisen Fähigkeiten und Fertigkeiten vor allem im me-
chanischen, technischen, elektrotechnischen und landwirtschaftlichen 
Bereich auf, während sie erzieherische oder soziale Aktivitäten ablehnen. 
I – investigative 
(intellektuell-forschende 
Orientierung) 
Personen dieses Typs bevorzugen Aktivitäten, bei denen die Auseinan-
dersetzung mit physischen, biologischen und kulturellen Phänomenen mit 
Hilfe systematischer Beobachtung und Forschung im Mittelpunkt steht. 
Sie weisen Fähigkeiten und Fertigkeiten vor allem im mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Bereich auf. 
A – artistic 
(künstlerisch-sprachliche 
Orientierung) 
Personen dieses Typs bevorzugen offene, unstrukturierte Aktivitäten, die 
eine künstlerische Selbstdarstellung oder die Schaffung kreativer Prozes-
se ermöglichen. Ihre Fähigkeiten liegen vor allem im Bereich von Spra-
che, Kunst, Musik, Schauspiel und Schriftstellerei. 
S – social 
(soziale Orientierung) 
Personen dieses Typs bevorzugen Tätigkeiten und Situationen, bei denen 
sie anderen in Form von Unterrichten, Lehren, Ausbilden, Versorgen oder 
Pflegen befassen können. Ihre Stärken liegen im Bereich der zwischen-
menschlichen Beziehungen. 
E – enterprising 
(unternehmerische Orien-
tierung) 
Personen dieses Typus bevorzugen Tätigkeiten und Situationen, bei de-
nen sie andere mit Hilfe der Sprache oder anderer Mittel beeinflussen, zu 
etwas bringen, führen, auch manipulieren können. Ihre Stärken liegen im 
Bereich der Führungs- und Überzeugungsqualität. 
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Persönlichkeitstyp Beschreibung 
C – conventional 
(konventionelle Orientie-
rung) 
Personen dieses Typus bevorzugen Tätigkeiten, bei denen der struktu-
rierte und regelhafte Umgang mit Daten im Vordergrund steht, z. B. Auf-
zeichnungen führen, mit Büromaschinen arbeiten u. ä. (ordnend-
verwaltende Tätigkeiten). Ihre Stärken liegen im Bereich rechnerischer 
und geschäftlicher Fähigkeiten. 
Tab. 3-1: Persönlichkeitsorientierungen nach Holland (HOLLAND 1985; zitiert in BERGMANN 1992, S. 200) 
 
Da die von Holland definierten Typen jeweils Idealtypen darstellen, wird eine Persönlich-
keitsstruktur bzw. eine berufliche Umwelt in der Regel durch die Kombination von drei Typen 
(Drei-Buchstaben-Code) beschrieben, wobei ein Typ (Primärtyp) dominiert und die anderen 
beiden (Sekundär- und Tertiärtyp) weniger stark ausgeprägt sind als dieser (JOERIN-FUX 
2005). 
Die Kongruenz beschreibt die Passung zwischen Person und Umwelt. Bei Personen mit ho-
her Kongruenz werden aufgrund der Ähnlichkeit von Personen- und Umwelttyp höhere beruf-
liche Zufriedenheit, bessere berufliche Stabilität und höhere Leistungen im Vergleich zu Per-
sonen mit geringerer Kongruenz vorhergesagt (vgl. ABB. 3-2). 
 
 
Abb. 3-2: ‚Grund-Setting‘ der Berufswahl-Theorie nach Holland  
(nach JOERIN-FUX 2005, S. 24) 
 
Die Güte der Vorhersageleistung ist von den Faktoren Differenziertheit, Konsistenz und Iden-
tität abhängig. Mit Hilfe der Differenziertheit wird angegeben, wie stark sich die Ausprägun-
gen der einzelnen Persönlichkeitstypen bei einer Person unterscheiden. Sind die Ausprä-
gungen nahezu gleich und existiert kein eindeutiger Primärtyp, spricht man von einer gerin-
geren Differenziertheit. Mittels der Differenziertheit kann die Eindeutigkeit des Profils be-
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Die Konsistenz beschreibt hingegen den Zusammenhang (i. S. der Ähnlichkeit) zwischen 
den verschiedenen Typen. Es wird davon ausgegangen, dass je größer der Zusammenhang 
zwischen den einzelnen Typen des Drei-Buchstaben-Codes einer Person ist, desto stabiler 
sind die beruflichen Interessen dieser Person, wodurch genauere laufbahnbezogene Vorher-
sagen getroffen werden können.  
Die Identität gibt die Stabilität einer Person hinsichtlich der Einschätzung ihrer eigenen Inte-
ressen und Fähigkeiten wider. Es wird davon ausgegangen, dass eine höhere Identität mit 
einer treffsicheren Berufsentscheidung verbunden ist. 
Mit Hilfe des Ansatzes von HOLLAND können somit zum einen die zu einer Personen passen-
den Berufe ermittelt und zum anderen Prognosen hinsichtlich der Berufsstabilität, 
-zufriedenheit und -leistung in Abhängigkeit der Person-Umwelt-Passung vorgenommen 
werden.  
Relevante Faktoren der Berufswahl sind entsprechend des Modells auf Personenseite die 
individuellen Interessen und Fähigkeiten, welche einen bestimmten Persönlichkeitstyp be-
dingen. HERZOG ET AL. (2006) kritisieren den fehlenden Prozesscharakter des Ansatzes. So 
werden beispielsweise keine Informationen darüber gegeben, wie es zur Passung zwischen 
Person und Umwelt innerhalb des Berufswahlprozesses kommt. Für die Gestaltung und Un-
terstützung von Berufsorientierungsprozessen ist dies jedoch hoch relevant. 
 
3.2.2 Berufsentscheidung aus ökopsychologischer Perspektive 
Im Vergleich zum HOLLAND-Ansatz wird die Berufswahl aus ökopsychologischer Perspektive 
explizit als Prozess betrachtet. Es erfolgt somit eine Orientierung der in KAPITEL 2.1 be-
schriebenen entwicklungspsychologischen Sichtweise, wobei in Abhängigkeit der jeweiligen 
Berufswahlphase die kontextuellen Einflüsse fokussiert werden. Konkret erfolgt hier eine 
Thematisierung des Wechsels von sozialen Lebenswelten wie Familie, Kindergarten, Schule 
bzw. Arbeitsplatz und der damit verbundenen Änderung der eigenen Rolle sowie der von 
außen herangetragenen Verhaltenserwartungen (BRONFENBRENNER 1981; zitiert in HERZOG 
ET AL. 2006). Das Individuum ist somit stets Teil einer sozialen Umwelt, welche den Berufs-
wahlprozess in doppelter Hinsicht beeinflusst. Erstens erfolgt dies durch die von der jeweili-
gen Umwelt repräsentierten Erwartungshaltungen in Bezug auf den Entwicklungsstand von 
Berufserwartungen bzw. der Berufsentscheidung selbst. Dies spiegelt sich beispielsweise in 
den Phasenmodellen von HEINZ (1984) bzw. HERZOG ET AL. ((2006); vgl. KAPITEL 3.1). Zwei-
tens werden durch die Umwelt auch Unterstützungsleistungen zur Verfügung gestellt, so 
dass für den Berufswahlprozess eine Orientierung gegeben wird und die erwartete Verände-
rung auch vollzogen werden kann. Als relevante kontextuelle Einflussfaktoren werden die 
Schule, Familie, Berufsberatung sowie Betriebe benannt. Insgesamt sind aus ökopsycholo-
gischer Perspektive alle Akteure, die Informationen bzw. Handlungshinweise zur Gestaltung 
des individuellen Berufswahlprozesses zur Verfügung stellen, Bedingungsfaktoren. Als 
ebensolche gelten auch strukturelle Aspekte wie die soziale Herkunft, der Bildungsstatus, die 
Staatsangehörigkeit sowie das Geschlecht (SUTER 2004, zitiert in HERZOG ET AL. 2006).  
Aus ökopsychologischer Perspektive werden die auf die Berufswahl einwirkenden äußeren 
Faktoren, in Abhängigkeit von der zum jeweiligen Lebenskontext korrespondierenden sozia-
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len Umwelt, transparent. Es wird deutlich, dass ein Individuum nicht ausschließlich auf Basis 
von inneren Aspekten, wie Interesse und Fähigkeiten, eine Berufswahl trifft. Hierbei ist je-
doch anzunehmen, dass ein Zusammenhang zwischen inneren und äußeren Faktoren be-
steht. Dieser Aspekt wird auch bei HOLLAND (1992) aufgegriffen, der ebenso davon ausgeht, 
dass sich Personen und Umwelten gegenseitig beeinflussen (vgl. ABB. 3-2).  
 
3.2.3 Berufsentscheidung aus sozialisationstheoretischer Perspektive 
Neben den bereits zuvor thematisierten äußeren und inneren Faktoren werden hier auf diese 
einwirkende, übergeordnete gesellschaftliche Bedingungen in den Mittelpunkt der Betrach-
tung gerückt. In diesem Zusammenhang werden Sozialprestige sowie Geschlechtstypik von 
Berufen als besonders relevant eingeschätzt, da auf Grundlage der Einschätzung dieser As-
pekte Werturteile über die Arbeitswelt getroffen werden (GOTTFREDSON 2002). Obwohl nach 
GOTTFREDSON (2005) innere Faktoren wie Interessen und Fähigkeiten auch eine wichtige 
Rolle für die Berufswahl spielen, haben die gesellschaftlichen Bedingungen eine höhere Re-
levanz. Konkret bedeutet dies, dass Sozialprestige und Geschlechtstypik eines Berufs eine 
Art Filterfunktion besitzen und die Zugänglichkeit für bestimmte Personengruppen bestim-
men. D. h. durch diese Faktoren wird das Spektrum in Frage kommender Berufe, welche 
dann auch in den individuellen Entscheidungsprozess einbezogen werden, bereits einge-
grenzt. Der sozialisationstheoretische Ansatz liefert somit auch einen Erklärungszusammen-
hang für geschlechtsspezifisches Berufswahlverhalten. Männern und Frauen sind bestimmte 
Berufe mehr oder weniger zugänglich, da sie aufgrund ihrer unterschiedlichen Selbstwahr-
nehmung und Selbstwirksamkeitsüberzeugungen (BANDURA 1997) andere Werturteile über 
bestimmte Berufe treffen können. Dies gilt insbesondere für Berufe, deren Wahrnehmung 
stark von gesellschaftlichen Stereotypen geprägt ist. 
 
3.2.4 Gesamtdiskussion unter besonderer Berücksichtigung entscheidungs- 
theoretischer Aspekte 
Es kann zusammengefasst werden, dass die vorgestellten Berufswahltheorien unterschiedli-
che Einflussfaktoren der Berufsentscheidung fokussieren. Individuelle Persönlichkeitseigen-
schaften wie Interesse, Fähigkeiten sowie Selbstwirksamkeitserwartungen werden in allen 
Modellen mehr oder weniger genannt. Aus ökopsychologischer und sozialisationstheoreti-
scher Perspektive erfolgt zudem der Einbezug von äußeren Einflussfaktoren sowie gesell-
schaftlichen Bedingungen. Der Zusammenhang zwischen diesen Aspekten und den indivi-
duellen Persönlichkeitseigenschaften bleibt jedoch ebenso intransparent wie der der Berufs-
entscheidung zugrunde liegende Wirkmechanismus. Um diesen zu beschreiben, können 
klassische Entscheidungstheorien genutzt werden. Die Berufswahl kann in Anlehnung an 
das SEU (Subjective Expected Utility) – Modell (JUNGERMANN, PFISTER & FISCHER 2005) als 
die Wahl einer Berufsoption aufgefasst werden, von welcher der Entscheider den höchsten 
subjektiven Nutzen erwartet.  
Die Einschätzung des subjektiven Nutzens ergibt sich aus den Nutzenwerten der möglichen 
Konsequenzen einer Handlungsoption in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens 
(EDWARDS 1954, zitiert in JUNGERMANN, PFISTER & FISCHER 2005). Die Kriterien, an Hand 
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derer der Nutzwert eines Berufs bestimmt wird, sind entsprechend der dargestellten Berufs-
wahltheorien die individuellen Interessen und Werte. Die Eintretenswahrscheinlichkeit des 
Ereignisses, welche im Fall der Berufswahl die Realisierungsmöglichkeit der Berufsoption 
darstellt, ist abhängig von den individuellen Fähigkeiten (PHILLIPS 1997, zitiert in TASKINEN 
2010; GATI 1986, zitiert in TASKINEN 2010).  
In Anlehnung an klassische Entscheidungstheorien wird die Berufsentscheidung als eine 
rationale Entscheidung charakterisiert (TASKINEN 2010). Dies gilt jedoch nur bedingt, viel-
mehr stellt die Berufsentscheidung eine Entscheidung begrenzter Rationalität dar (BEINKE 
1998; HERZOG ET AL. 2006). Die Berufsoptionen, welche in die Berufsentscheidung mit ein-
bezogen werden, sind zum einen begrenzt und zum anderen können die Konsequenzen 
dieser verschiedenen Optionen von den Lernenden nicht im vollen Umfang abgeschätzt 
werden, da hierfür umfangreiche Berufskenntnisse notwendig sind. Bezieht man die in den 
Berufswahltheorien genannten äußeren Faktoren und gesellschaftlichen Bedingungen ein, 
kann dies auch begründet werden. Gesellschaftlich geprägte Einschätzungen über Berufs-
prestige und Geschlechtsspezifität führen bereits zu einer Reduktion derjenigen Berufsoptio-
nen, welche einem umfangreichen Bewertungsprozess unterzogen werden. Hierdurch wer-
den ggf. Berufe auf Grundlage einer lediglich stereotypen und intuitiven Bewertung (JUN-
GERMANN, PFISTER & FISCHER 2005) ausgeschlossen.  
Dieser Aspekt wird in der von KESSELS und HANNOVER (2002, 2004, 2007) vertretenen Ent-
scheidungsheuristik, welche schulische und berufliche Wahlentscheidungen von Lernenden 
modellhaft beschreibt, besonders deutlich. Grundidee des Ansatzes ist, dass Lernende schu-
lische und berufliche Wahlentscheidungen auf Basis der wahrgenommenen Ähnlichkeit zwi-
schen den mit den Wahloptionen verbundenen Proto- bzw. Stereotypen zu ihrem eigenen 
Selbst vornehmen und diejenige Option mit der besten Passung gewählt wird. Dieses Modell 
eines Selbst-Prototypen-Abgleiches ist somit ähnlich der oben dargestellten SEU-Theorie. Im 
Gegensatz zur Annahme einer rationalen Entscheidung wird hier jedoch explizit davon aus-
gegangen, dass Lernende den Abgleich ihres Selbstbildes in Bezug zu den gesellschaftlich 
bestehenden Proto- bzw. Stereotypen (= Images) über Naturwissenschaftler bzw. deren Ar-
beit vornehmen. Vor dem Hintergrund dieser Theorie stellt sich die Frage, ob bestehende 
Proto- bzw. Stereotypen im Rahmen des Berufswahlprozesses lediglich zur Reduktion von 
Optionen genutzt werden und dann eine umfangreiche Berufsexploration vorgenommen wird 
oder die Entscheidung für einen Beruf ausschließlich auf Grundlage gesellschaftlicher Proto- 
bzw. Stereotypen erfolgt. Dieser Aspekt wird im folgenden Abschnitt (vgl. KAPITEL 3.3.3) aus-
führlich diskutiert.  
  
Die Betrachtung der in den Berufswahltheorien genannten Bedingungsfaktoren im Kontext 
der eigentlichen Berufsentscheidung zeigt, dass für diesen Entscheidungsprozess Kenntnis-
se über die eigenen Interessen und Fähigkeiten sowie über mögliche Berufsoptionen wichtig 
sind, um eine für die Gestaltung der eigenen Berufsbiographie optimale Entscheidung zu 
treffen. Auf diese inneren Faktoren wirken wiederrum die in den verschiedenen Ansätzen 
genannten äußeren Faktoren. Diese stellen Lerngelegenheiten dar, welche die Entwicklung 
von Fähigkeiten, Interessen bzw. eine Berufsexploration ermöglichen. In welchem Ausmaß 
solche Lerngelegenheiten zur Verfügung stehen bzw. genutzt werden, ist u. a. von strukturel-
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len Bedingungen abhängig. ABB. 3-3 veranschaulicht die bisher dargestellten Zusammen-
hänge.   
 
 
Abb. 3-3: Innere und äußere Einflussfaktoren auf die Berufsentscheidung I 
 
3.3 Einflussfaktoren auf die Berufswahl 
Auf Basis der Analyse verschiedener Berufswahltheorien im vorhergehenden Kapitel, wur-
den als relevante innere Einflussfaktoren der Berufsentscheidung Interessen, Fähigkeiten 
und Berufskenntnis bzw. Images identifiziert.  
Im Folgenden soll nun einerseits geklärt werden, inwieweit diese, aus den Berufswahltheo-
rien abgeleiteten Einflussfaktoren, auch empirisch bestätigt sind. Andererseits soll der Ein-
fluss äußerer Faktoren3 (KAPITEL 3.3.1 bis 3.3.3) auf die Ausprägung der für die Berufswahl 
relevanten inneren Faktoren diskutiert werden.4 Dieser Aspekt ist für die Gestaltung berufs-
orientierender Lehr- und Lernprozesse besonders interessant, da hierüber Handlungsmög-
lichkeiten bzw. -notwendigkeiten offensichtlich werden. Dementsprechend können abschlie-
ßend hemmende bzw. positive Bedingungen auf die Ausbildung naturwissenschaftlich-
technischer Berufserwartungen zusammengefasst sowie Erkenntnis- und Gestaltungsdefizite 
diskutiert werden (KAPITEL 3.3.4 & 6). 
 
3.3.1 Interesse als Prädiktor für die Ausbildung von Berufserwartungen 
In allen Berufswahltheorien werden Interessen eine zentrale Bedeutung bei der Ausbildung 
von Berufserwartungen sowie bei der Entscheidung für einen Beruf zugestanden. Die hand-
lungsleitende Funktion der Interessen in Bezug auf die Wahl natur- bzw. ingenieurwissen-
                                               
3
 Es wird zunächst der derzeitige Ist-Stand des Einflusses der äußeren Faktoren diskutiert. Die Darstellung und Wirkung alter-
nativer Gestaltungsansätze, die bereits eine Reaktion auf bestehende Defizite sind, wird in den folgenden Kapiteln vorgenom-
men. 
4
 Hier ist anzumerken, dass die genannten inneren Faktoren nicht von äußeren Faktoren sondern auch voneinander beeinflusst 
werden. Dies wird ebenfalls dargestellt. Aufgrund der hierdurch bedingten Interdependenzen sind Dopplungen in der Darstel-
lung nicht immer zu vermeiden. Grundsätzlich wird der Einfluss eines inneren Faktors auf die anderen hauptsächlich im Rah-
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schaftlicher Studienfächer wurde ebenfalls mehrfach empirisch bestätigt (TASKINEN 2010; 
NAGY 2005; HEINE ET AL. 2007; HERZOG ET AL. 2006; PÄßLER & HELL 2012; WILLICH ET AL. 
2011).  
Im Folgenden wird zunächst das Interessenskonzept auf theoretischer Ebene erörtert (KAPI-
TEL 3.3.1.1) und anschließend werden Annahmen und empirische Erkenntnisse hinsichtlich 
der Bedingungen und Einflussfaktoren auf die Entwicklung von Interessen für Naturwissen-
schaft und Technik dargestellt (KAPITEL 3.3.1.2). 
 
3.3.1.1 Definition und theoretische Grundlagen 
Interesse ist ein mehrdimensionales psychologisches Konstrukt, welches „eine besondere, 
durch bestimmte Merkmale herausgehobene Beziehung einer Person zu einem Gegenstand 
beschreibt.“ (KRAPP 2006, S. 281). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird sich auf die Inte-
ressenstheorie nach KRAPP (1992) bezogen. Er unterscheidet grundsätzlich in individuelles 
und situationales Interesse. Als situationales Interesse wird der psychische Zustand einer 
aktuellen Aufmerksamkeitssteigerung bezeichnet, welcher aufgrund der Interessantheit einer 
Situation oder eines Gegenstandes ausgelöst wird (KRAPP 1992). Im Gegensatz dazu ist 
individuelles Interesse weniger durch Faktoren der Umwelt bedingt sondern eher eine gene-
relle Persönlichkeitseigenschaft einer Person, welche i. S. einer motivationalen Disposition 
interpretiert wird. Individuelle Interessen haben als zeitüberdauernde Einstellungen gegen-
über einem Objektbereich langfristig Bestand und sind nicht ausschließlich von der jeweili-
gen Umgebungssituation abhängig. Sie werden daher auch – wie z. B. von TODT (1990, zi-
tiert in KRAPP 1992) – als allgemeine Interessen bezeichnet. In individuellen Interessen spie-
gelt sich eine Verbindung von kognitiver Repräsentation (epistemische Interessenskompo-
nente) des Interessensgegenstandes einerseits und dessen subjektiver Wertschätzung 
(wertbezogene Valenz) sowie mit diesem assoziierte positive emotionale Zustände (emotio-
nale Valenz) andererseits wider. Anders ausgedrückt: Das Interesse für einen Gegenstand 
führt zu auf diesen bezogene Handlungen, so dass das Wissen über das Interessensobjekt 
weiter aufgebaut wird (PRENZEL 1988, zitiert in KRAPP 2006; KRAPP 1992)5. Die Erforschung 
der jeweiligen Zusammenhänge ist somit für den Bildungsbereich hoch relevant. So wird in 
der strukturorientierten Interessensforschung der Zusammenhang zwischen interindividuel-
len Unterschieden der Ausprägung von Interessen und schulischen bzw. akademischen 
Leistungen (KRAPP 2006; KRAPP 1992) sowie deren Relevanz für Übergangsentscheidungen 
(z. B. Leistungskurs- oder Berufswahl) untersucht (vgl. KAPITEL 3.3.1.2 und 3.3.2.2).  
 
In Bezug zum jeweiligen Forschungszweck ist stets die generelle Gegenstandsspezifität des 
Interesses auszudifferenzieren. Eine im Rahmen der Schulforschung bereits klassische Un-
terscheidung ist die Differenzierung in Sach- und Fachinteresse (HOFFMAN & LEHRKE 1985). 
In verschiedenen Forschungsarbeiten wird u. a. die Rolle des Fachinteresses für die Schul-
leistungen (s. o.), aber auch dessen Bedeutung für schulische Wahlentscheidungen (KÖL-
LER, DANIELS, SCHNABEL & BAUMERT 2000; HODAPP & MIßLER 1996) untersucht.   
                                               
5
 Hier ist anzumerken, dass die in Korrelationsstudien ermittelten Zusammenhänge auch auf eine Wirkung in umgekehrter 
Richtung zurückgeführt werden können (KÖLLER, SCHNABEL & BAUMERT 2001; vgl. KAPITEL 3.3.1.2). 
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NAGY (2005) merkt hierzu an, dass das Fachinteresse sich zwar gut als Prädiktor für spätere 
Fachwahlen im schulischen Kontext eignet, jedoch für die Prognose von Studien- oder Be-
rufswahlen ein anderes Interessenskonzept benötigt wird. Er begründet dies mit der im Ver-
gleich zum Kontext Schule geringeren fachbezogenen Strukturiertheit der Studien- und Be-
rufslandschaft, welche nur mit einem Konzept beruflicher Interessen in ihrer Gesamtheit ab-
gedeckt werden kann. D. h. Berufe bzw. Studiengänge spiegeln Interessen verschiedener 
(Schul-)Fächer wider und stehen selten in einer eindimensionalen Beziehung mit diesen. 
Nach NAGY (2005) sind berufliche Interessen wie Fachinteressen gegenstandsbezogen, wei-
sen einen Wertbezug auf und besitzen eine handlungsleitende Funktion. Jedoch unterschei-
det sich der Bereich des Gegenstandsbezugs. Während für das Fachinteresse das Schul-
fach den Interessensgegenstand darstellt, beziehen sich berufliche Interessen auf Klassen 
von beruflichen Handlungen und sind auf eine umfassende Repräsentation der Berufsland-
schaft ausgerichtet. Um diese Diversität beruflicher Interessen zu berücksichtigen, fokussie-
ren entsprechende Theorien (z. B. HOLLAND (1992), vgl. KAPITEL 3.2.1) eher individuelle Pro-
file beruflicher Interessen (i. S. von Interessenskonfigurationen) und deren Bedeutung in Be-
zug auf die gesamte Berufslandschaft als den Zusammenhang von individuellen Interessen 
und einem bestimmten Berufsfeld (NAGY 2005). Statt einer eindimensionalen Beziehung wird 
hier z. B. der Zusammenhang zwischen Berufs- oder Studienwahl und einer bestimmten 
Kombination und Ausprägung eines Spektrums an beruflichen Interessen ermittelt. 
Der Ansatz beruflicher Interessensprofile besitzt gegenüber einer (schul-)fachspezifischen 
Interessenskonzeption Vorteile, wenn (a) die gesamte Berufslandschaft betrachtet wird oder 
(b) der Bezug zu stark interdisziplinär ausgerichteten Berufen, die keine Entsprechung in 
Form eines Schulfaches besitzen, untersucht werden soll. Interessiert dagegen lediglich der 
Zusammenhang zwischen Fachinteressen und der Wahl eines bestimmten Berufs- bzw. 
Studienfachs, sind auch die spezifischen Fachinteressen gute Prädiktoren (TASKINEN 2010). 
Dies gilt insbesondere für Berufe und Studienfächer, welche ein korrespondierendes Schul-
fach besitzen (HEINE, KERST & SOMMER 2007). 
 
3.3.1.2 Einflussfaktoren auf die Interessensentwicklung 
Im Folgenden wird der Einfluss des naturwissenschaftlichen Unterrichts und der Sozialisation 
im Elternhaus auf die Interessensentwicklung dargestellt.  
  
Einfluss des naturwissenschaftlichen Unterrichts auf Interessensentwicklung 
Die Entwicklung von Interessen ist an die Auseinandersetzung mit dem jeweiligen Gegen-
standbereich gebunden. Naturwissenschaftlicher Unterricht ist daher ein wichtiger Hand-
lungsraum, der das Potential besitzt, Interessen zu entwickeln bzw. zu bestärken (PRENZEL, 
SCHÜTTE & WALTER 2007). Problematisch ist, dass der Unterricht derzeit eher eine gegentei-
lige Wirkung besitzt. So nimmt während der Schulzeit das Interesse an naturwissenschaftli-
chen Inhalten stetig ab (PRENZEL, REISS & HASSELHORN 2009; EULER 2008; BAUMERT & KÖL-
LER 1998; BAUMERT & KÖLLER 2000; GARDNER 1985; OSBORNE ET AL. 2003a) und Chemie 
sowie Physik gehören zu den unbeliebtesten Unterrichtsfächern (MERZYN 2008; GARDNER 
1998; HOFFMANN ET AL. 1998). Es stellt sich die Frage, warum das bei Grundschülern noch 
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vorhandene Interesse an Naturwissenschaften (MULLIS ET AL. 2008) eine solche Entwicklung 
nimmt.  
 
Es konnte ermittelt werden, dass innerhalb des naturwissenschaftlichen Unterrichts Alltags-
bezüge fehlen, naturwissenschaftliche Zusammenhänge wenig modelliert und selten Expe-
rimente durch die Lernenden selbst geplant und durchgeführt sowie Stereotype über Natur-
wissenschaften reproduziert werden (SEIDEL ET AL. 2002; SEIDEL ET AL. 2007; KOBARG & SEI-
DEL 2008; KESSELS & HANNOVER 2002; vgl. KAPITEL 3.3.2 und 3.3.3). Diese Art von naturwis-
senschaftlichem Unterricht entspricht nicht den Erkenntnissen zur Gestaltung interessenför-
derlicher Lehr- und Lernsituationen (vgl. KAPITEL 5.1; KAPITEL 3.3.2.2).  
Mädchen werden hierdurch im besonderen Maße benachteiligt; so nimmt deren Interesse im 
Verlauf der Schulzeit stärker ab als das der Jungen (LINS, MELLIES & SCHWARZE 2008; DUIT & 
HÄUßLER 1997; HÄUßLER & HOFFMANN 1998). Sie besitzen im Vergleich zu Jungen generell 
ein geringeres Fachinteresse und sind eher an kontextspezifischen Phänomenen und Nutz-
anwendungen (Sachinteresse) interessiert (HÄUßLER ET AL. 1998; HÄUßLER & HOFFMANN 
2000).  
 
Es ist anzumerken, dass der naturwissenschaftliche Unterricht weiterhin über die an diesen 
gebundene Kompetenzentwicklung sowie das von Lehrern und Mitschülern gezeigte Feed-
backverhalten einen indirekten Einfluss auf die Interessensentwicklung nimmt. Diese Aspek-
te werden ausführlich in KAPITEL 3.3.2 behandelt.  
  
Sozialisation im Elternhaus als Einflussfaktor 
Die Sozialisation im Elternhaus ist allgemein ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Entwick-
lung von Kindern (KRUMM 2006; OERTER & DREHER 2002). Neben dem naturwissenschaftli-
chen Unterricht ist somit das Elternhaus ein ebenso relevanter Handlungsraum, um natur-
wissenschaftliche und technische Interessen zu entwickeln. Da es für den Bereich der Tech-
nikwissenschaften nur punktuell und insbesondere in der Sekundarstufe II kein entsprechen-
des Unterrichtsfach gibt, kann angenommen werden, dass die durch das Elternhaus gebote-
nen Lerngelegenheiten besonders relevant für die Entwicklung technischer Interessen sind. 
Die Einwirkung auf die Interessensentwicklung durch die Eltern wird durch verschiedene 
Prozesse bedingt. So geben die Eltern Impulse zur Auseinandersetzung mit bestimmten Ge-
genstandsbereichen, worüber sich bei Kindern Interessen und Neugier entwickeln können 
(HELMKE & WEINERT 1997, zitiert in TASKINEN 2010).  
 
Als schwierig ist zu bewerten, dass oftmals bereits im Elternhaus eine geschlechtsspezifi-
sche Sozialisation erfolgt. So erhalten Mädchen nachweislich weniger Möglichkeiten Erfah-
rungen mit Naturwissenschaft und Technik zu sammeln (PRENZEL, LANKES & MINSEL 2000; 
KOSACK 1997; WENDER 2004; HOOSE & VORHOLT 1997; SCHRÜNDER-LENZEN 1995; vgl. KAPI-
TEL 3.3.2.2).  
Generell ist anzunehmen, dass insbesondere Eltern mit naturwissenschaftlich-technischen 
Interessen ihre Kinder verstärkt mit entsprechenden Inhalten und Handlungssituationen kon-
frontieren (MAURISCHAT ET AL. 2007; EHMKE & SIEGELE 2008) und hiervon Mädchen beson-
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ders profitieren. SCHUSTER (2004, zitiert in LINS, MELLIES & SCHWARZE 2008) hat beispiels-
weise ermittelt, dass Väter von Frauen, die ein ingenieurwissenschaftliches Studium auf-
nehmen, häufig einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf ausgeübt haben. 
Weiterhin konnte bisher sowohl bestätigt werden, dass Kinder, die mindestens ein Elternteil 
mit einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf besitzen, signifikant öfter einen naturwissen-
schaftlich-technischen Berufswunsch ausbilden, als auch, dass unter dieser Bedingung ge-
schlechtsspezifische Berufswahlpräferenzen aufgehoben werden. Überraschend ist, dass 
dieser Zusammenhang nur geringfügig über einen positiven Einfluss des Berufs der Eltern 
auf die Interessen (und Leistungen) der Jugendlichen vermittelt wird (TASKINEN 2010). Durch 
welche anderen Merkmale der „naturwissenschaftlichen Sozialisation“ (TASKINEN 2010, S. 
160) die Wirkung des Berufs der Eltern vermittelt wird, bleibt offen und ist bisher noch nicht 
ausreichend aufgeklärt.6 
 
3.3.2 Fähigkeiten und Fähigkeitsselbstkonzept als Prädiktor für die Ausbildung von  
Berufserwartungen 
Im Rahmen verschiedener Berufswahltheorien werden neben den Interessen auch die fach-
spezifischen Fähigkeiten als ein entscheidendes Kriterium für die Berufsentscheidung aufge-
führt. Die Relevanz von Fähigkeiten bzw. Fähigkeitsprofilen wurde bereits in zahlreichen 
empirischen Studien (ACHTER, LUBINSKI, BENBOW & EFTEKHARI-SANJANI 1999; HUMPHREYS, 
LUBINSKI & YAO 1993; LUBINSKI & BENBOW 2000; WAI, LUBINSKI & BENBOW 2009) bestätigt. 
Weiterhin ist bekannt, dass der Zusammenhang zwischen Fähigkeiten und laufbahnbezoge-
nen Entscheidungen i. d. R. durch das Fähigkeitsselbstkonzept vermittelt wird (TASKINEN 
2010; KÖLLER, SCHNABEL & BAUMERT 2001; WIGFIELD & ECCLES 2000; KÖLLER ET AL. 2000; 
LENT ET AL. 1994). D. h. nicht die tatsächliche Leistung einer Person sondern deren Bild über 
die eigene Leistung (= Fähigkeitsselbstkonzept) ist entscheidend für die Ausbildung von Be-
rufserwartungen. Fähigkeiten und Fähigkeitsselbstkonzepte sind nicht unabhängig vonei-
nander. Die Beziehung beider Merkmale kann mit Hilfe des Erwartungs-mal-Wert-Modells 
von ECCLES ET AL. (1983) beschrieben werden. Dieses Modell stellt zudem einen Zusam-
menhang zwischen Fähigkeitsselbstkonzept und Fähigkeiten zu Interessen her.  
Im Folgenden werden das von ECCLES ET AL. (1983) entwickelte Modell sowie theoretische 
Ansätze zur Ausbildung von Fähigkeitsselbstkonzepten dargestellt. Auf dieser Grundlage 
können dann in KAPITEL 2.3.2.2 mögliche Einflussfaktoren auf die Entwicklung von Leistun-
gen und Fähigkeitsselbstkonzept für den in dieser Arbeit thematisierten Bereich der Natur-
wissenschaften und Technik diskutiert werden. 
 
3.3.2.1 Definition und theoretische Grundlagen 
In Erwartungs (E)-mal-Wert (W)-Modellen wird die Bereitschaft der Ausführung einer Aufga-
be auf eine Kombination aus der Erwartung, die jeweilige Handlung erfolgreich auszuführen  
                                               
6
 Hier ist anzumerken, dass in der Studie von TASKINEN (2010) die Variable ‚naturwissenschaftliche Leistungen‘ nicht direkt mit 
einbezogenen wurde, da sich die Untersuchung bereits auf die Teilgruppe der hochkompetenten Jugendlichen bezog. Es kann 
jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass auch bei diesen Jugendlichen der Einfluss des Elternberufs zumindest teilweise 
über die naturwissenschaftlichen Leistungen vermittelt wird. 
Zudem wurde von TASKINEN (2010) auch geprüft, ob die Wirkung des Berufs der Eltern über deren Einstellungen zu Naturwis-
senschaft und Technik vermittelt wird. Dies ist nicht der Fall.  
BERUFSWAHL UND AUSBILDUNG NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHER BERUFSERWARTUNGEN  
19 
(= Erfolgskomponente), und dem mit der Handlung verbundenen subjektiven Wert (= Wert-
komponente) zurückgeführt (MIETZEL 2007). Im Modell von ECCLES ET AL. (1983) werden die 
beiden Aspekte wie folgt operationalisiert. 
 
Die Erfolgskomponente gibt wieder, wie hoch die Wahrscheinlichkeit eingeschätzt wird, eine 
Aufgabe erfolgreich zu bewältigen (ECCLES ET AL. 1983). Sie wird in der Regel in Form des 
fachspezifischen Fähigkeitsselbstkonzeptes7 operationalisiert (z. B. ECCLES & WIGFIELD 
1995). Bevor die Wertkomponente untersetzt wird, soll zunächst das Fähigkeitsselbstkonzept 
erläutert werden. 
 
Fähigkeitsselbstkonzepte sind bereichsspezifische Teile des Selbstkonzeptes einer Person, 
welches generell die mentale Repräsentation der eigenen Person beschreibt (TRAUTWEIN & 
MÖLLER 2009). Nach SHAVELSON ET AL. (1976, zitiert in TRAUTWEIN & MÖLLER 2009) besitzt 
das Selbstkonzept eine multidimensionale Struktur, d. h. es setzt sich aus spezifischen, hie-
rarchisch organisierten Facetten zusammen. Dementsprechend werden Fähigkeitsselbst-
konzepte in Bezug zu den verschiedenen Schulfächern differenziert, die gemeinsam das 
schulbezogene Selbstkonzept bilden, welches wiederum gegenüber sozialen, emotionalen 
und physischen Selbstkonzept abgegrenzt werden kann (vgl. ABB. 3-4).  
 
 
Abb. 3-4: Multidimensionales und hierarchisches Selbstkonzept (nach SCHAVELSON ET AL. 1976, Darstellung in 
TRAUTWEIN & MÖLLER 2009, S. 182) 
Anmerkung zur Bezeichnung der Ebenen: Ebene 1 – schulisches und nichtschulisches Selbstkonzept, Ebene 2 – 
Subdimensionen des Selbstkonzepts, Ebene 3 – Bewertungen eigenen Verhaltens in spezifischen Situationen 
                                               
7 Terminologisch und in Bezug auf seine Bedeutung ist der Begriff des Fähigkeitsselbstkonzeptes nur schwer gegenüber ande-
ren Konzepten wie dem Selbstkonzept der Begabung oder Kompetenzüberzeugungen abzugrenzen. TRAUTWEIN & MÖLLER 
(2009) geben an, dass der Unterschied zwischen dem Fähigkeitsselbstkonzept und dem Selbstkonzept der Begabung darin 
liegt, dass mit dem Fähigkeitsselbstkonzept stärker der wahrgenommene Leistungsstand und im Vergleich zum Selbstkonzept 
der Begabung weniger die potenziellen Leistungen betont werden. Das Konzept der Kompetenzüberzeugungen sehen sie als 
umfassender als das Fähigkeitsselbstkonzept an, da hierunter auch Selbstwirksamkeitserwartungen (BANDURA 1997) subsu-
miert werden (TRAUTWEIN & MÖLLER 2009). Nach WIGFIELD & ECCLES (2000) sind die verschiedenen Konstrukte wesentlich für 
die Vorhersage von Erfolgserwartungen. Insgesamt weisen sie eindeutige Schnittstellen auf und werden in der Forschungslite-
ratur teilweise auch synonym verwendet; empirisch spiegelt sich dies auch in ihrer schlechten Trennbarkeit wider (TRAUTWEIN & 
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Das fachspezifische Fähigkeitsselbstkonzept entspricht der subjektiven Einschätzung einer 
Person über ihre für die Bewältigung einer fachbezogenen Aufgabe notwendigen Fähigkeiten 
(WIGFIELD & ECCLES 2000). Diese Definition zeigt auf, dass das Fähigkeitsselbstkonzept 
nicht zwangsläufig identisch mit den tatsächlichen Fähigkeiten (= Leistungen) einer Person 
sein muss. Dennoch sind die fachspezifischen Leistungen ein relevanter Faktor für die Aus-
bildung des Fähigkeitsselbstkonzeptes, welche im Folgenden genauer erläutert wird. 
 
Selbstkonzepte bilden sich allgemein auf Basis sozialer, temporaler, dimensionaler und krite-
rialer Vergleiche aus (TRAUTWEIN & MÖLLER 2009). Der Zusammenhang zwischen den ein-
zelnen Aspekten – insbesondere die Beziehung zwischen tatsächlichen Schulleistungen und 
fachspezifischen Selbstkonzepten – kann mit Hilfe des ‚I/E-Modells‘ von MARSCH (1986) be-
schrieben werden. Danach gilt, dass Selbstkonzepte nicht ausschließlich aufgrund kriterialer 
Vergleichsinformationen, d. h. der tatsächlichen Leistungen, gebildet werden. Vielmehr er-
folgt die Beurteilung der eigenen Leistungen im Kontext eines externalen (E) bzw. internalen 
(I) Bezugsrahmens.  
Der externale Bezugsrahmen spiegelt die interindividuellen Vergleiche wider. Dies bedeutet, 
dass Lernende ihre fachlichen Leistungen in Relation zu einer Referenzgruppe (i. d. R. die 
Mitschüler innerhalb einer Klasse) bewerten. Aufgrund des sozialen Vergleichs sprechen 
sich Lernende gleicher Leistungsfähigkeit in leistungsschwachen Gruppen höhere Fähigkei-
ten zu als in leistungsstarken Gruppen (= Big-Fish-Little-Pond-Effekt, MARSCH 1987; KÖLLER 
2004). Der internale Bezugsrahmen ist Grundlage für intraindividuelle (= dimensionale) Ver-
gleiche. Hier werden die Leistungen nicht in Bezug zu anderen Personen sondern in Bezug 
zu einer anderen Domäne bewertet. Für die Ausprägung fachspezifischer Fähigkeitsselbst-
konzepte bedeutet dies, dass diese nicht nur von den korrespondierenden Fachleistungen 
sondern auch von den Leistungen in anderen Schulfächern abhängen. Hier gilt, dass schwä-
chere Schulleistungen im Vergleichsfach einen positiven Effekt auf das Fähigkeitsselbstkon-
zept für das betrachtete Schulfach bewirken (POHLMANN & MÖLLER 2009; ZITIERT IN TRAUT-
WEIN & MÖLLER 2009). Es ist anzumerken, dass dieser Zusammenhang lediglich Gültigkeit 
besitzt, wenn der dimensionale Vergleich zwischen Fächern unabhängiger schulischer 
Selbstkonzepte8 stattfindet.  
 
Es kann zusammengefasst werden, dass Fähigkeitsselbstkonzepte fachspezifisch sind und 
sich neben anderen Faktoren in Bezug zu den Fachleistungen ausbilden. D. h. fachspezifi-
sche Leistungen wirken sich vermittelt über das Fähigkeitsselbstkonzept auf die Berufswahl-
entscheidung aus. Im Folgenden wird nun die Wertkomponente des E-W-Modells erläutert. 
 
Nach WIGFIELD & ECCLES 2000 wird die Wertkomponente einer Aufgabe als eine Kombinati-
on von folgenden Merkmalen aufgefasst: 
- Wichtigkeit: Wie wichtig ist es mir, die Aufgabe gut zu bewältigen? 
- Intrinsischen Wert: Macht mir die Aufgabe Spaß?, 
                                               
8
 Auf Basis empirischer Untersuchungen (z. B. MARSCH, BYRNE & SHAVELSON 1988) konnte nachgewiesen werden, dass das 
schulische Selbstkonzept nicht additiv aus den fächerbezogenen Fähigkeitsselbstkonzepten ergibt, sondern dass mit dem 
verbalen und mathematischen Selbstkonzept zwei im Wesentlichen voneinander unabhängige schulische Selbstkonzepte exis-
tieren. Diese Differenzierung hat Konsequenzen für die Ausbildung von Fähigkeitsselbstkonzepten. 
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- Nützlichkeit: Ist die Aufgabe für die Realisierung meiner persönlichen Ziele sinnvoll?, 
- Kosten: Wie aufwendig ist die Aufgabe?; Müssen andere Aktivitäten dafür zurückge-
stellt werden?  
In der Regel werden im Rahmen empirischer Untersuchungen nur die ersten drei Wertkom-
ponenten aufgegriffen (WIGFIELD & ECCLES 2000). Reflektiert man diese in Bezug zu dem in 
KAPITEL 3.3.1.1 dargestellten Interessenskonzept, wird deutlich, dass mit diesem sowohl die 
Komponente Wichtigkeit als auch die Komponente intrinsischer Wert abgebildet werden 
(KÖLLER ET AL. 2000; WIGFIELD & ECCLES 2000). Da die drei Aspekte Wichtigkeit, intrinsischer 
Wert und Nützlichkeit sehr hoch interkorrelieren und analytisch nur schwer trennbar sind  
(Eccles et al. 1998), erfolgt in empirischen Untersuchungen (z. B. KÖLLER ET AL. 2000; TAS-
KINEN 2010; NAGY 2005; KÖLLER, BAUMERT & SCHNABEL 2001)  die Erhebung der Wertkom-
ponente oftmals ausschließlich über die individuellen Interessen. 
 
Wenn die Wertkomponente mit den individuellen Interessen einer Person gleichgesetzt wer-
den kann, ergibt sich nach dem E-W-Modell folgender Zusammenhang zwischen Interessen, 
Fähigkeiten und Fähigkeitsselbstkonzept. Wie im Vorhergehenden bereits erläutert wurde, 
beeinflussen die objektiven Fähigkeiten das Fähigkeitsselbstkonzept; weiterhin stehen die 
Fähigkeiten ebenso in einem positiven Zusammenhang mit den Interessen, welche zudem 
vom Fähigkeitsselbstkonzept beeinflusst werden (ECCLES ET AL. 1983). Es kann somit zu-
sammengefasst werden, dass entsprechend des Erwartungs-mal-Wert Modells laufbahnbe-
zogene Entscheidungen in Abhängigkeit von individuellen Interessen und fachspezifischen 
Fähigkeitsselbstkonzepten getroffen werden, wobei beide Faktoren sowohl voneinander als 
auch von den fachspezifischen Fähigkeiten9 beeinflusst werden.  
 
3.3.2.2 Einflussfaktoren auf die Entwicklung des Fähigkeitsselbstkonzepts 
Entsprechend des zuvor beschriebenen Erwartungs-mal-Wert-Modells sowie des I/E-Modells 
sind Fähigkeitsselbstkonzepte u. a. von den objektiven Leistungen in einer Domäne bzw. in 
einem Fach abhängig. Wobei der Zusammenhang wechselseitig ist. D. h. nicht nur die Leis-
tung hat einen Einfluss auf das Selbstkonzept, sondern das Selbstkonzept hat auch einen 
Einfluss auf die Leistung. Es gilt mittlerweile als gesichert, dass ein hohes Selbstkonzept 
unabhängig von der aktuellen Leistung einen positiven Effekt auf die zukünftigen Leistungen 
hat (VALENTINE ET AL. 2004; zitiert in TRAUTWEIN & MÖLLER 2009).  
Da Fähigkeitsselbstkonzepte die subjektive Einschätzung der eigenen Leistungen widerspie-
geln, werden diese neben objektiven Kriterien auch von weiteren Faktoren beeinflusst. So 
erfolgt die Bewertung der eigenen Leistungen auf Basis von sozialen und dimensionalen 
Vergleichen. Diese Vergleichsinformationen sind zudem bereits teilweise Bestand von Leis-
tungsrückmeldungssystemen. Im Folgenden werden Faktoren und Zusammenhänge erläu-
tert, die (a) einen Einfluss auf die Ausprägung der objektiven Leistungen bzw. (b) einen Ein-
fluss auf die subjektive Einschätzung der Leistungen besitzen. Die Darstellung wird in Bezug 
zu den Sozialisationsräumen Schule/Unterricht und Elternhaus strukturiert.  
 
                                               
9
 Dieser Zusammenhang ist ebenso wechselseitig. 
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Einfluss des (naturwissenschaftlichen) Unterrichts auf Leistung und Fähigkeitsselbstkonzept 
Schulische Bildung kommt hinsichtlich der Vermittlung von Wissen, Fähigkeiten und Fertig-
keiten eine Schlüsselrolle zu. Für den naturwissenschaftlichen Unterricht gilt dies im beson-
deren Maße, da Lernende mit naturwissenschaftlichen Inhalten vor allem im schulischen 
Kontext konfrontiert werden (BMBF 2010). In Bezug zum Konzept der scientific literacy ist  
die Ausbildung von anwendungsfähigem Wissen Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts, 
sodass Lernende dazu befähigt werden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen sowie 
am Diskurs zu naturwissenschaftlichen und technischen Problemstellungen teilnehmen zu 
können (OECD 1999, zitiert in PRENZEL ET AL. 2001). Das Konzept der scientific litracy betont 
somit vor allem den Nutzen naturwissenschaftlicher Konzepte und Prozesse für die Bewälti-
gung realer Problemsituationen. Darüber hinaus bzw. damit verbunden stellen Persönlich-
keitsentwicklung und berufliche Orientierung ebenfalls relevante Bildungsziele des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts dar (PARCHMANN & MENTHE 2004). Diese generellen Zielstellun-
gen wurden in Deutschland mit den Bildungsstandards für die naturwissenschaftlichen 
Schulfächer untersetzt (z. B. KMK 2004). 
  
Entsprechend der in KAPITEL 3.3.2.1 dargestellten Zusammenhänge kann über den natur-
wissenschaftlichen Unterricht – unter Voraussetzung der Umsetzung der oben genannten 
Ziele – ein positiver Einfluss auf die Entwicklung von Fähigkeiten und des fachbezogenen 
Fähigkeitsselbstkonzeptes genommen werden. Die Ausbildung naturwissenschaftsbezoge-
ner Berufserwartungen wird somit u. a. von der Qualität des naturwissenschaftlichen Unter-
richts beeinflusst. So bewerten Studierende naturwissenschaftlich-technischer Studiengänge 
ihren Naturwissenschaftsunterricht positiver als andere (MINKS, KERST & QUAST 2008). 
Vergleichsstudien wie PISA, welche das Konzept von scientific litrarcy als Orientierungsrah-
men aufgreifen, haben gezeigt, dass die Fähigkeiten deutscher Schüler im internationalen 
Vergleich lediglich im (vorderen) Mittelfeld liegen und somit nur bedingt dem Ideal von scien-
tific literacy entsprechen (RÖNNEBECK ET AL. 2008). Da deutsche Schüler zudem im Vergleich 
zum OECD-Durchschnitt weitaus seltener naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen 
besitzen (SCHÜTTE ET AL. 2007), sind vor dem Hintergrund der anfangs aufgeworfenen Prob-
lemstellung die im Rahmen von PISA ermittelten Ergebnisse ungünstig. Es stellt sich die 
Frage nach Ursachen des mittelmäßigen Abschneidens und somit insbesondere nach der 
Effektivität des naturwissenschaftlichen Unterrichts. 
Hinsichtlich der Unterrichtsgestaltung wurde ermittelt, dass in Deutschland im Vergleich zu 
anderen Ländern Aspekte des Modellierens sowie der Anwendung naturwissenschaftlicher 
Konzepte auf Alltagsphänomene seltener Unterrichtsinhalt sind. Werden Konzepte auf Fra-
gen aus dem Alltag angewendet, erfolgt dies zudem oftmals durch den Lehrer und wird we-
niger als Anforderung an die Schüler gestellt. Ein ähnliches Bild zeigt sich in Bezug auf die 
Einbindung von Experimenten. Diese sind einerseits ein wichtiger Bestandteil des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts, werden anderseits jedoch häufig lediglich als Demonstrations-
experimente durch den Lehrenden realisiert. Dementsprechend sind die Lernenden seltener 
an Planung und Durchführung von Experimenten sondern eher am Schlussfolgern von Er-
kenntnissen aus den experimentellen Beobachtungen bzw. Ergebnissen beteiligt. Ebenso 
werden Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften selten explizit thematisiert (SEI-
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DEL ET AL. 2007; KOBARG ET. AL. 2008). Bezogen auf unterrichtsmethodische Aspekte konnte 
im Rahmen von Videoanalysen des Physikunterrichts festgestellt werden, dass lehrer-
zentrierte Formen wie beispielsweise das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprächs domi-
nieren und die Lernenden nur selten aktiv einbezogen werden (SEIDEL ET AL. 2002; SEIDEL ET 
AL. 2006; KOBARG & SEIDEL 2007). Interessant ist, dass die im Rahmen der PISA-Studie vor-
genommene Einschätzung durch die Schüler gezeigt hat, dass diese den Anteil interaktiver 
Elemente des Lehrens und Lernens innerhalb des Naturwissenschaftsunterrichts positiver 
einschätzten als die Ergebnisse der Videostudien erwarten liesen (KOBARG ET AL. 2008).  
Unabhängig von der Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts hat vor allem die 
wöchentlich zur Verfügung stehende Unterrichtszeit einen Einfluss auf die Kompetenzent-
wicklung. So wurde im Rahmen der PISA-Studie u. a. festgestellt, dass zwischen Schülern, 
die  weniger als zwei Stunden Naturwissenschaftsunterricht erhalten, und denjenigen mit 
mindestens vier Stunden naturwissenschaftlichen Unterrichts gravierende Leistungsunter-
schiede bestehen (KOBARG ET AL. 2008). D. h. neben Qualitätsaspekten der Unterrichtsge-
staltung können naturwissenschaftliche Kompetenzen der Lernenden auch durch eine quan-
titative Aufwertung des Stundenumfangs verbessert werden.  
Aufgrund der PISA-Ergebnisse der Lernenden sowie den Erkenntnissen zum Stand des Na-
turwissenschaftsunterrichts ist in Deutschland die Debatte, um die Qualität naturwissen-
schaftlicher Bildung forciert worden und hat zu einer verstärkten Förderung und Umsetzung 
naturwissenschaftsdidaktischer Forschungs- und Entwicklungsprojekte geführt (RÖNNEBECK 
ET AL. 2008). Inwieweit die signifikante Verbesserung der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzen deutscher Schüler zwischen PISA 2003 und 2006 (RÖNNEBECK ET AL. 2008; PRENZEL 
ET AL. 2007) tatsächlich auf entsprechende Initiativen zurückgeführt werden kann, bleibt of-
fen. 
 
Die Gestaltung naturwissenschaftlichen Unterrichts wirkt sich nicht nur direkt auf die Entwick-
lung entsprechender Fähigkeiten aus, sondern auch indirekt über die Interessen (vgl. KAPI-
TEL 3.3.2.1). Dieser Zusammenhang zeigt sich zum Beispiel im Rahmen der Wahl von Leis-
tungskursen. Diese werden in der Regel auf Grundlage bestehender Interessen gewählt und 
führen dann, aufgrund der intensiveren Auseinandersetzung mit den jeweiligen Fachinhalten, 
zu höheren Fähigkeiten in dem entsprechenden Bereich.10 Dieser Effekt wurde u. a. für Leis-
tungskurse in Mathematik (KÖLLER, SCHNABEL & BAUMERT 2001) nachgewiesen. Die Abnah-
me des Interesses an Naturwissenschaften im Laufe der Schulzeit (vgl. KAPITEL 3.3.1.2) wirkt 
sich somit auch nachteilig auf die Kompetenzentwicklung aus. 
 
Neben den tatsächlichen Fähigkeiten des Bezugsfaches sind in Anlehnung an das I/E-Modell 
ebenso die Fähigkeiten in anderen Schulfächern für die Ausbildung von Fähigkeitsselbstkon-
zepten relevant. Grundsätzlich gilt hier, dass Abwärtsvergleiche mit einem schwächeren 
Fach einen positiven Effekt und Aufwärtsvergleiche mit einem stärkeren Fach negative Effek-
te auf das fachspezifische Fähigkeitsselbstkonzept (POHLMANN & MÖLLER 2009, zitiert in 
                                               
10
 Leistungskurswahlen stellen somit beruflich orientierende Entscheidungen während der Schulzeit dar. In logischer Konse-
quenz ergibt sich ein enger Zusammenhang zwischen Leistungskurswahl und Studienfachwahl von Abiturienten, welcher vor 
allem für diejenigen Fächer (z. B. alle naturwissenschaftlichen Fächer oder auch Englisch) mit parallelen Studiengängen an den 
Hochschulen existiert (HEINE, KERST & SOMMER 2007). 
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TRAUTWEIN & MÖLLER 2009) bewirken. Dieser Zusammenhang wird insbesondere bei der 
unterschiedlichen Ausprägung von naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzepten von 
Mädchen und Jungen transparent. Allgemein ist das Fähigkeitsselbstkonzept von Jungen in 
Mathematik und Naturwissenschaften höher (ARTELT, DEMMRICH & BAUMERT 2001; SCHÜTTE 
ET AL. 2007; WATT & ECCLES 2008). Diese Unterschiede müssen nicht zwangsläufig auf bes-
sere Leistungen in den Bezugsfächern zurückgeführt werden, sondern können auch durch 
einen positiven Bezugsrahmeneffekt bedingt sein. D. h. das höhere Selbstkonzept von Jun-
gen resultiert auch aus schwächeren Leistungen in den sprachlichen Fächern im Vergleich 
zu Mädchen, da so die Leistungen in den mathematischen und naturwissenschaftlichen Fä-
chern im dimensionalen Vergleich positiver bewertet werden (FILIPP 2006, zitiert in TASKINEN 
2010).  
 
Neben dimensionalen Vergleichen kann der Geschlechterunterschied hinsichtlich des ma-
thematischen bzw. naturwissenschaftlichen Selbstkonzeptes vor allem auf den Einfluss von 
(teilweise) subjektiven Faktoren wie Leistungsrückmeldungssystemen und Interaktionspro-
zessen im Unterricht zurückgeführt werden. Wichtigste Quelle für die Bewertung des eigenen 
Leistungsstands in einem Fach sind die Noten. Problematisch hierbei ist, dass die Notenge-
bung selten ausschließlich kriteriumsorientiert erfolgt, sondern von der Leistungsverteilung 
innerhalb der Lerngruppe und weiteren individuellen Schülermerkmalen (neben der Leistung) 
beeinflusst wird (KÖLLER, BAUMERT & SCHNABEL 1999; KÖLLER ET AL. 1999). Soziale Ver-
gleichseffekte (Big-Fish-Little-Pond-Effekt, vgl. KAPITEL 3.3.2.1) werden durch die Bewertung 
insbesondere dann befördert, wenn der Lehrer weniger individuelle und stärker soziale Be-
zugsnormen in den Mittelpunkt rückt (LÜDTKE, KÖLLER, MARSCH & TRAUTWEIN 2005).  
Neben der Bewertung über Noten beeinflusst der Lehrende die Entwicklung des Fähigkeits-
selbstkonzepts über sein Interaktionsverhalten. Beispielsweise gehen Naturwissenschafts- 
bzw. Techniklehrer/-innen i. d. R. davon aus, eine größere Anzahl nicht-interessierter Mäd-
chen als Jungen in ihrem Unterricht vorzufinden (KREIENBAUM & METZ-GÖCKEL 1992; FROME 
& ECCLES 1998). Diese geringe Erwartungshaltung spiegelt sich dann auch im Unterricht 
wider, indem Mädchen seltener aufgerufen bzw. lediglich bei leichten Fragen zu einer Ant-
wort aufgefordert werden sowie Lob eher für Sauberkeit und Fleiß als für Intelligenz erhalten 
(KOSACK 1997; TRAUTWEIN & BAERISWYL 2007; SPEAR 1984). Diese Reproduktion von Ge-
schlechtsstereotypen setzt sich insbesondere für technische Sachverhalte auch auf Ebene 
der Lehrmedien fort. So signalisieren Schulbücher durch Text und Abbildung überwiegend, 
dass Technik und Technikunterricht Männersache ist (KOSACK 1997). 
Neben den Rückmeldungen durch Lehrkräfte ist für Jugendliche auch die Reflektion durch 
Gleichaltrige (= Peers) relevant. Hier werden ebenfalls vorhandene Geschlechtsstereotype 
reproduziert (STEFÁNSSEN 2006). Während Jungen eher mit einer positiven Erwartungshal-
tung seitens ihrer Peer-Group begegnet wird, besteht bei Mädchen eher Misstrauen in deren 
technische und naturwissenschaftliche Kenntnisse und Fähigkeiten (STAKE & NICKENS 2005, 
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Sozialisation im Elternhaus als Einflussfaktor auf Leistung und Fähigkeitsselbstkonzept 
Die beschriebenen Mechanismen der Entwicklung von Fähigkeitsselbstkonzepten im Soziali-
sationsraum Schule sind ebenso im Bereich des Elternhauses zu finden. Indem Eltern ihren 
Kindern Handlungssituationen zur Verfügung stellen, im Rahmen derer die Kinder mit Natur-
wissenschaft und Technik konfrontiert werden, fördern sie deren Kompetenzentwicklung in 
diesem Bereich (HELMKE & WEINERT 1997, zitiert in TASKINEN 2010). Zudem beeinflussen die 
Eltern das Fähigkeitsselbstkonzept durch ihre Erwartungshaltung, die sie an die naturwis-
senschaftlich-technischen Fähigkeiten ihrer Kinder stellen (HOOSE & VORHOLT 1997). 
 
Es ist davon auszugehen, dass vor allem Eltern, die selbst einen natur- bzw. ingenieurwis-
senschaftlichen Beruf ausüben, ihre Kinder besonders fördern können. Einerseits spiegeln 
naturwissenschaftsbezogene Aktivitäten ihre eigenen Interessen wider; andererseits können 
sie naturwissenschaftliche bzw. technische Fragen ihren Kinder besser erklären (MAU-
RISCHAT ET AL. 2007; EHMKE & SIEGLE 2008). Insbesondere für Mädchen scheint sich dies 
positiv auszuwirken. In diesem Sinne konnte beispielsweise für die Gruppe der in Naturwis-
senschaften hochkompetenten Jugendlichen nachgewiesen werden, dass geschlechtsspezi-
fische Berufswahlpräferenzen nicht existieren, wenn ein Elternteil einem naturwissenschafts-
bezogenen Beruf nachgeht (TASKINEN 2010). Der Effekt wird jedoch nur in einem geringem 
Maß über das Fähigkeitsselbstkonzept bzw. - wie in KAPITEL 3.3.1.2 dargestellt - die Interes-
sen vermittelt. 
Dennoch werden auch durch die Eltern typische Geschlechtsstereotype reproduziert. So ist 
nachgewiesen, dass Eltern die Begabungen ihrer Kinder selektiv wahrnehmen. Mädchen 
werden vor allem die sozial-kommunikativen Fähigkeiten und kaum naturwissenschaftlich-
technische oder mathematische Fähigkeiten zuerkannt (HOOSE & VORHOLT 1997).  Ergebnis 
ist u. a., dass Mädchen im Rahmen ihrer Sozialisation im Elternhaus weniger Möglichkeiten 
zur Verfügung gestellt werden, Erfahrungen mit Werkzeugen (Hammer, Säge), technischen 
Spielzeug (Konstruktionsbaukästen) oder bei der Wartung von Maschinen (Auto, Fahrrad) zu 
sammeln (KOSACK 1997). Sie starten daher im Vergleich zu ihren männlichen Mitschülern 
wahrscheinlich im Durchschnitt bereits mit einem Kenntnis- und Fertigkeitsrückstand in den 
Naturwissenschafts- und Technikunterricht (WENDER 2004).  
 
Aufgrund der geschlechtsspezifischen Erwartungshaltungen wird das naturwissenschaftlich-
technische Fähigkeitsselbstkonzept einerseits dadurch negativ beeinflusst, dass Mädchen 
weniger Handlungsmöglichkeiten zur Entwicklung von naturwissenschaftlich-technischen 
Kompetenzen ermöglicht werden. Andererseits beeinflussen die Erwartungshaltungen auch 
direkt das Fähigkeitsselbstkonzept. Denn die Mädchen integrieren die an sie gerichteten Er-
wartungen in ihr Selbstkonzept (Golem-Effekt). Das bedeutet, dass die ihnen entgegenge-
brachten niedrigen Erwartungshaltungen bei Mädchen bzw. Frauen ein geringes Fähigkeits-
selbstkonzept bewirken. Folge ist, dass sie selten in entsprechenden Handlungsfeldern aktiv 
werden und somit im Sinne einer selbsterfüllenden Prophezeiung das gesellschaftliche Bild 
bestätigen.  
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3.3.3 Berufskenntnis vs. Image 
In Reflektion der entscheidungstheoretischen Perspektive auf den Berufswahlprozess ergibt 
sich eine hohe Relevanz der Berufskenntnis11 (vgl. Kapitel 2.2.4). Erst auf Basis einer be-
wussten Berufsexploration können Jugendliche die Passfähigkeit verschiedener Berufsalter-
nativen zu den eigenen Fähigkeiten und Interessen (= subjektiver Nutzen) bewerten (KRACKE 
2002; KRACKE 2004; KRACKE & HECKHAUSEN 2008; BEINKE 1988; SUPER, SAVICKAS & SUPER 
1996). Berufskenntnisse stellen somit entsprechend der in KAPITEL 3.2 dargestellten Theo-
rien neben Interessen und Fähigkeiten einen relevanten inneren Faktor bei der Ausbildung 
von Berufserwartungen dar (vgl. ABB. 3-3).  
 
Die Bedeutsamkeit von Berufskenntnissen für die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener 
Berufserwartungen ist bisher kaum untersucht worden. In einer im Rahmen von PISA 2006 
durchgeführten Studie konnte gezeigt werden, dass eine bessere Kenntnis naturwissen-
schaftsbezogener Berufe mit einem gesteigerten Interesse und Fähigkeitsselbstkonzept ein-
hergehen und somit in einem positiven Zusammenhang mit der Ausbildung naturwissen-
schaftsbezogener Berufserwartungen stehen (TASKINEN 2010). Der festgestellte indirekte 
Einfluss ist jedoch kritisch zu hinterfragen. Denn es besteht die Möglichkeit, dass dieser vor 
allem ein Resultat der Erhebung der Berufskenntnis mittels Selbsteinschätzung ist. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass Jugendliche mit einem naturwissenschaftlich-technischen Be-
rufswunsch ihre Berufskenntnis – unabhängig von ihrem objektiven Kenntnisstand – generell 
besser einschätzen als Jugendliche mit einem anderen Berufswunsch. Aus theoretischer 
Perspektive ist sowohl ein direkter als euch ein indirekter Einfluss von Berufskenntnissen auf 
die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen denkbar. 
Ein indirekter Zusammenhang stimmt mit den Annahmen des von KESSELS & HANNOVER 
(2002, 2004, 2007) vertretenen Ansatz eines Selbst-Prototypen-Abgleich überein. In diesem 
Sinne führen bessere Berufskenntnisse lediglich dann zu einer Erhöhung der Wahrschein-
lichkeit eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung aufzuweisen, wenn diese auch 
mit einer stärkeren Selbstnähe assoziiert sind. D. h. der Zusammenhang zwischen Berufs-
kenntnis und Berufswünschen ist davon abhängig, ob die Veränderung der kognitiven Re-
präsentation über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren positiv mit eigenen 
Wertschätzungen und emotionalen Zuständen (= Interessen) sowie dem Fähigkeitsselbst-
konzept verbunden sind. 
Entscheidungstheoretische Modelle (vgl. KAPITEL 3.2.4) lassen jedoch vermuten, dass die 
Berufskenntnis ein direkter Einflussfaktor auf die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener 
Berufserwartungen darstellt. D. h. realitätsnahe Berufsvorstellungen leisten unabhängig von 
Interessen und Fähigkeitsselbstkonzept einen Beitrag zur Ausbildung von naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen. Hierfür spricht, dass gezeigt werden konnte, dass 
selbst Jugendliche mit hohen Fähigkeiten und Interessen sich oftmals nicht vorstellen kön-
nen einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf zu ergreifen. Als Ursache hierfür wird u. a. 
die Vagheit der Berufskenntnisse bei Schülerinnen und Schülern vermutet (ELSTER 2009). 
                                               
11
 Berufskenntnis wird an dieser Stelle nicht genauer definiert. Hierfür wird auf die entsprechenden Abschnitte in KAPITEL 14.3.1 
verwiesen. 
BERUFSWAHL UND AUSBILDUNG NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHER BERUFSERWARTUNGEN  
27 
Auf Basis des bisherigen theoretischen und empirischen Erkenntnisstands kann grundsätz-
lich von einem positiven Einfluss der Berufskenntnis ausgegangen werden, wenn auch noch 
keine hinreichenden Ergebnisse hinsichtlich der Art des Einflusses vorliegen. Im Folgenden 
werden weitere Studien zusammengefasst, welche die (naturwissenschaftlich-technische) 
Berufskenntnis untersuchen, um diesen Sachverhalt zu untersetzen. Weiterhin soll der Ein-
fluss berufsorientierender Maßnahmen bzw. verschiedener Unterstützungssysteme auf den 
Stand der Berufskenntnis diskutiert werden. 
 
Neben dem Einfluss von Berufskenntnissen muss ebenso das Image naturwissenschaftsbe-
zogener Berufe diskutiert werden (KAPITEL 3.3.3.2). Denn dieses wird oftmals als Erklärung 
für die geringe Bereitschaft von Jugendlichen naturwissenschaftsbezogene Berufe zu ergrei-
fen, genutzt. 
Hierbei ist es wichtig, den Zusammenhang zwischen Image und Berufskenntnis zu berück-
sichtigen. Es kann davon ausgegangen werden, dass beide Konstrukte nicht unabhängig 
voneinander sind. Dies soll im Folgenden erläutert werden. 
Nach SÜß (1996, S. 53) ist ein „Image [.] die Gesamtheit aller Einstellungen, Vorstellungen, 
Ideen, Gefühle, Erfahrungen und Kenntnisse einer Person gegenüber einem bestimmten 
Meinungsgegenstand.“12 Images sind subjektiv und müssen daher nicht zwangsläufig auf 
objektiven Informationen basieren. Im Vorhergehenden wurde bereits ausgeführt, dass die 
Berufsentscheidung nur im Rahmen einer begrenzten Rationalität erfolgen kann und vor al-
lem erste Selektionsprozesse oftmals auf Basis von Images statt der realistischen Kenntnis 
eines Berufs vorgenommen  werden (vgl. KAPITEL 2.2.4). Insbesondere in frühen Phasen des 
Berufswahlprozesses, die noch nicht von einer gezielten Berufsexploration gekennzeichnet 
sind, werden auf Grundlage zufälliger Informationsaufnahme Images zur Beurteilung von 
Berufen herangezogen (SÜß 199613; vgl. KAPITEL 2.2.4). D. h. es kann angenommen werden, 
dass gesellschaftlich geprägte Images anstatt einer tatsächlichen Berufskenntnis bei der 
Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen bedeutsam sind. 
Dies ist problematisch, wenn das Berufsimage stark von der Berufsrealität abweicht. Insbe-
sondere für den Bereich der Naturwissenschaft und Technik gibt es Hinweise hierfür (KES-
SELS & HANNOVER 2004). Es ist somit unerlässlich beide Aspekte zu diskutieren, da das 
Image über einen Beruf einen Indikator für die subjektive Wahrnehmung des Berufs durch 
die Lernenden darstellen kann. 
 
                                               
12
 Der Imagebegriff wird vor allem im Bereich der Marketing- bzw. Marktforschung verwendet. Im Kontext fachdidaktischer bzw. 
erziehungswissenschaftlicher Forschung wird dieser zwar auch verwendet, bisher wurde jedoch für diesen Anwendungskontext 
keine explizite Begriffsklärung vorgenommen. KESSELS & HANNOVER (2004; 2007) beziehen sich zum Beispiel nicht auf den 
Image-Begriff direkt sondern nutzen den von ROSCH (1973; zitiert in KESSELS & HANNOVER 2004) verwendeten Prototyp-Begriff 
innerhalb ihrer Forschungsarbeiten. In dieser Arbeit wird entsprechend der angegebenen Definition dem Image-Begriff aus der 
Perspektive des Personalmarketings genähert, da hier Theorien des Marketings mit Ansätzen der Personalplanung bzw. Be-
rufsorientierung miteinander verknüpft werden. Für eine vertiefende Auseinandersetzung wird die Arbeit von SÜß (1996) emp-
fohlen. 
13
 SÜß (1996) beschreibt diesen Zusammenhang in seiner Arbeit zu Personalmarketing in Unternehmen nicht bezogen auf das 
Unternehmensimage und nicht wie hier dargestellt auf das Berufsimage. M. E. gilt die Darstellung von SÜß (1996) nicht nur für 
die Wahl eines Unternehmens sondern ebenso für die Wahl eines bestimmten Berufs, da lediglich auf einen anderen Aspekt der 
im Prozess der Berufswahl notwendigen Entscheidungen fokussiert wird. 
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3.3.3.1 Kenntnis natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufe 
Die Studien- und Berufswahl wird insbesondere von Gymnasiasten als Informationsproblem 
erlebt (BEINKE 1997). Dies spiegelt sich zum Beispiel darin wider, dass Abiturienten nach 
eigenen Angaben selbst über ihren Wunschberuf nur eingeschränkte Kenntnisse besitzen. 
Berufliche Aspekte sind ihnen weitestgehend unbekannt oder die bestehenden Informationen 
werden als unsicher eingestuft (DRIESEL-LANGE & HANY 2006). Analoge Befunde wurden 
auch hinsichtlich der Informiertheit von Studienanfängern berichtet. So geben 20% der Stu-
dierenden zu Beginn des Studiums an, keinerlei Informationen über das von ihnen gewählte 
Studienfach zu besitzen. Lediglich 40% sind gut oder sehr gut über ihr Studienfach informiert 
(HEINE, KERST, SOMMER 2007).  
Abiturienten schätzen vor allem die schulische Berufsorientierung als nicht nützlich ein 
(DRIESEL-LANGE & HANY 2005; HEINE, KERST & SOMMER 2007). Allgemein besteht der 
Wunsch seitens der Schule intensiver über Berufe informiert zu werden (BEINKE 1997). 
 
Schulische Berufsorientierung 
Schulische Berufsorientierung stützt sich vor allem auf die Angebote der Bundesagentur für 
Arbeit. Direkte Kontakte zur Wirtschaft bzw. zu Hochschulen werden kaum genutzt (DRIESEL-
LANGE & HANY 2005). Dennoch wird den berufsorientierenden Aktivitäten außerhalb des re-
gulären Unterrichts im internationalen Vergleich an deutschen Schulen ein hoher Stellenwert 
beigemessen. Es ist als problematisch einzuschätzen, dass, trotz des vielfältigen Engage-
ments, die Maßnahmen kaum Wirkung auf die Kenntnisse von Jugendlichen über naturwis-
senschaftsbezogene Berufe zeigen. Betrachtet man die Praxis schulischer Berufsorientie-
rung, werden die Ursachen für deren mangelnde Wirksamkeit auf die Ausbildung von Kennt-
nissen über naturwissenschaftsbezogene Berufe transparent. Der Großteil der Formen schu-
lischer Berufsorientierung (z. B. Berufswahlunterricht, Berufsberatung, die Betriebspraktika 
oder auch die Angebote beruflicher und akademischer Bildungsgestalter) verbleiben entwe-
der auf einer sehr allgemeinen Ebene oder es erfolgt bei Angeboten, die sich konkret einem 
Berufsfeld zuwenden, aufgrund ihrer Wahlfreiwilligkeit eine bereits vorgeschaltete Segregati-
on. Somit werden sozusagen systembedingt Potentiale verschenkt Lernende zu erreichen, 
die aufgrund von unzureichenden Kenntnissen über die naturwissenschaftsbezogenen Beru-
fe der Meinung sind, dass ein naturwissenschaftlicher oder technischer Beruf für sie unge-
eignet ist.  
Ein anderes Bild ergibt sich für die in den Unterricht integrierte Berufsorientierung. Grund-
sätzlich besteht hier ein Zusammenhang zwischen den Kenntnissen über naturwissen-
schaftsbezogene Berufe und einem praxis- und berufsbezogenen Unterricht (SENKBEIL, 
DRECHSEL & SCHÖPS 2007)14. Eine Ursache hierfür könnte darin liegen, dass im Unterschied 
zu anderen Formen der Berufsorientierung keine Segregation stattfindet und somit zumin-
dest das Potential besteht bei allen Lernenden, ein realitätsnahes Bild der naturwissen-
schaftlich-technischen Berufe aufzubauen. 
                                               
14
 Die Aussagekraft der Ergebnisse ist insofern zu relativieren, da die Erhebung der Kenntnis über naturwissenschaftsbezogene 
Berufe auf einer Selbsteinschätzung durch die Lernenden basiert. 
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Entsprechend der bisher dargestellten Ergebnisse stellt das Gymnasium sowohl hinsichtlich 
des Angebots berufsorientierender Aktivitäten außerhalb des regulären Unterrichts als auch 
der positiven Wirkung des Naturwissenschaftsunterrichts auf die Kenntnis der korrespondie-
renden Berufe eine Ausnahme dar. 
Als Ursache für die mangelnde Berufsorientierung an Gymnasien vermuten verschiedene 
Autoren, dass Gymnasiallehrern die innere Überzeugung einer Notwendigkeit von Berufsori-
entierung fehlt bzw. diese sogar teilweise negiert wird (BEINKE 1997; DRIESEL-LANGE & HANY 
2005, HANY & DRIESEL-LANGE 2006). HUBER (1997, S. 306) formuliert zu diesen Sachverhalt 
pointiert, dass als Aufgabe des Gymnasiums die Allgemeinbildung als eine Bildung, „die ge-
rade dadurch allgemein sei, dass sie von Berufen absieht [und sich] schon gar nicht an be-
ruflichen Zwecken [.] orientiert“, aufgefasst wird. 
Reflektiert man die historische Entwicklung der Berufsorientierung in Deutschland, wird deut-
lich, dass Berufsorientierung lange Zeit in erster Linie als Hilfe für ‚bedürftige‘ Jugendliche 
mit niedrigen Schulabschluss verstanden wurde. Obwohl mit dem Beschluss der KMK (1993) 
die „Hinführung zur Berufs- und Arbeitswelt“ in der Sekundarstufe I verbindlich für alle Schul-
formen festgelegt wurde, ist in den gymnasialen Curricula die Einbindung berufsorientieren-
der Aspekte am wenigsten berücksichtigt (DEDERING 2000).   
 
Es verwundert daher nicht, dass das subjektive Wissen von Abiturienten über ihren Wunsch-
beruf im Wesentlichen vom Umfang der individuellen Explorationstätigkeiten abhängt (HANY 
& DRIESEL-LANGE 2006). Als Informationsquelle hierfür nutzen Lernende hauptsächlich das 
Internet (DRIESEL-LANGE & HANY 2005, STRUWE 2004). Weiterhin werden persönliche Kon-
takte als positiv bewertet (HEINE, KERST & SOMMER 2007, DRIESEL-LANGE 2005). Hier sind 
vor allem die Eltern sowie das soziale Umfeld eine wichtige Informations- bzw. Unterstüt-
zungsquelle. 
 
Eltern als Informations- bzw. Unterstützungsquelle 
Während Eltern und Familie ab dem Jugendalter eine immer geringer werdende Bedeutung 
zugeschrieben wird, gilt dies für die Berufswahl nicht (BEINKE 2002, zitiert in HERZOG, WAN-
NAK & NEUENSCHWANDER 2006). Sowohl bei Abiturienten als auch bei Schülern mit einem 
mittleren Bildungsabschluss sind die Eltern wichtigste Informationsquelle und bieten die 
meisten Unterstützungsleistungen im Prozess der Berufsexploration (ADAMSKI 2011). Dabei 
leisten Eltern vor allem emotionalen, motivationalen und organisatorischen Support und sind 
selbst Informationsquelle (HERZOG, WANNAK & NEUENSCHWANDER 2006).  
Aufgrund der relativen Unsichtbarkeit naturwissenschaftsbezogener Berufe im Alltag, ist es 
wahrscheinlich, dass Kinder von Eltern, die selbst einen naturwissenschaftlich-technischen 
Beruf ausüben, ein realistischeres Berufsbild besitzen. In der von HACK (2010) durchgeführ-
ten qualitativen Untersuchungen zu Kenntnissen von Abiturienten über naturwissenschafts-
bezogene Berufe wurde deutlich, dass Jugendliche, die Eltern oder auch Verwandte mit na-
turwissenschaftsbezogenen Berufen besitzen, differenzierter über diese Berufe berichten 
konnten. Weiterhin wirkt sich der Beruf der Eltern neben der Berufskenntnis auch auf die 
Attraktivität des Berufes in Abhängigkeit davon aus, wie überzeugend die Eltern in ihrem 
Beruf auftreten (KRACKE & HOFER 2002). Für naturwissenschaftsbezogene Berufe könnte 
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diese Rollenvorbildwirkung insbesondere für Mädchen besonders relevant sein (ACATECH & 
VDI 2009). Unabhängig von der tatsächlichen Berufskenntnis wirken sich das Verhalten und 
die Einstellungen der Eltern auch auf die Reproduktion von Stereotypen über Naturwissen-
schaft und Technik aus. Dieser Zusammenhang wird im Folgenden erörtert. 
 
3.3.3.2 Image von Naturwissenschaft und Technik 
Neben einem realistischen Berufsbild ist bei fehlender Berufskenntnis vor allem das Image 
von Berufen bzw. Berufsfeldern Bezugs- und Orientierungspunkt für die Berufsentscheidung. 
Weichen Realität und Image stark voneinander ab, kann dies problematisch sein. Für Natur-
wissenschaft und Technik stellt sich daher die Frage, welches Image bei den Lernenden 
vorhanden ist. Im Folgenden werden zum einen Forschungsergebnisse hierzu und zum an-
deren Bedingungen der Vermittlung des Images dargestellt. 
 
Naturwissenschaft und Technik werden einerseits als wichtig und relevant für die Gesell-
schaft (ELSTER 2009; IHDE 1990; BURNS 1992) eingeschätzt, andererseits aber als schwierig, 
anspruchsvoll und mit Geschlechtsstereotypen verbunden wahrgenommen (KESSELS & HAN-
NOVER 2007; KREIENBAUM & METZ-GÖCKEL 1992). Zudem ist vielen Lernenden der Unter-
schied zwischen Naturwissenschaft und Technik nicht transparent. Technik wird zumeist auf 
den Aspekt der technischen Artefakte verkürzt (HILL & ANNING 2001; THOMSON & HOUSEHOL-
DER 1995; DE VRIES 2005), wobei deren Gestaltungsprozess ausgeblendet bzw. mit dem 
Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung gleichgesetzt wird (DIGIRONMIMO 
2011; CARY ET AL. 1989; SCHERZ & OREN 2006). 
Zur Person des Naturwissenschaftlers wurde in verschiedenen Studien ermittelt, dass dieser 
von Lernenden oftmals als Mann mit Bart, Brille und Kittel wahrgenommen wird. Weiterhin 
wird er als intelligent, aber wenig interessiert an anderen Menschen eingeschätzt (CHAMBERS 
1983; SCHIBECI & SORENSON 1983; MASON ET AL. 1991; HUBER & BURTON 1985; SOLOMON 
1993; DRIVER ET AL. 1996). Für die Person des Ingenieurs sind ähnliche Befunde berichtet 
worden. So werden Ingenieuren einerseits hohe analytische Fähigkeiten zugesprochen, je-
doch andererseits als wenig kommunikativ und nur gering sozial angesehen wahrgenommen 
(SCHÖLLING 2005, MINKS, HEINE & LEWIN 1998, PFENNIG, RENN & MACK 2002). 
Die vorgestellten Ergebnisse hinsichtlich des Images von Naturwissenschaft und Technik 
können mit den von KESSELS & HANNOVER (2007) ermittelten Imagefaktoren Schwierigkeits-
faktor; Gender-Faktor; Selbstverwirklichungsfaktor zusammengefasst werden.  
Das negative Image von Naturwissenschaft und Technik ist ein gesamtgesellschaftliches, 
historisch geprägtes Phänomen (KREIENBAUM & METZ-GÖCKEL 1992), welches durch ver-
schiedene Mechanismen reproduziert wird.  
 
Imagevermittlung durch Schule und naturwissenschaftlichen Unterricht 
Durch naturwissenschaftlichen Unterricht wird oftmals ein Bild der Arbeitsweisen von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren vermittelt, welches das Stereotyp eines einsamem, sozial 
kaum engagierten und wenig kreativen Arbeiters verstärkt (KESSELS & HANNOVER 2002). 
Dies ist insbesondere deshalb als hochgradig problematisch einzuschätzen, da dieses Bild 
BERUFSWAHL UND AUSBILDUNG NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHER BERUFSERWARTUNGEN  
31 
im Widerspruch zum Selbstverständnis der Fächer steht (EULER 2008). Dieses negative 
Image der ‚harten‘ Naturwissenschaften wirkt sich auf die Interessen von Lernenden aus 
(KESSELS & HANNOVER 2007; ROSENBAUM 2002). Insbesondere Mädchen sind von dem 
imagebedingten Abwärtstrend der Interessensentwicklung betroffen (EULER 2008). Gesell-
schaftlich vorhandene Stereotypen hinsichtlich Natur- und Ingenieurwissenschaften können 
sich auch in den Verhaltensweisen von Lehrpersonen widerspiegeln. Z. B. wird vor allem 
Mädchen generell nur eine geringe Erwartungshaltung bezüglich ihrer naturwissenschaftli-
chen und technischen Kompetenzen entgegengebracht. Dies hat dann wiederum Auswir-
kungen auf die diskutierten Aspekte des Interesses und Fähigkeitsselbstkonzepts (vgl. KAPI-
TEL 2.3.2.1 & 2.3.2.2) 
 
Imagevermittlung in Elternhaus und Freizeit 
Wie Lehrpersonen können auch Eltern in ihren Einstellungen durch das vorhandene Image 
von Naturwissenschaft und Technik geprägt sein und dies in ihrem Verhalten reflektieren. 
Dies zeigt sich z. B. darin, dass Eltern Mädchen naturwissenschaftlich-technische Fähigkei-
ten kaum zuerkennen (HOOSE & VORHOLT 1997).  Eine Folge ist beispielsweise, dass Jungen 
weitaus häufiger als Mädchen zu technischen Berufen geraten wird (ZWICK & RENN 2000) 
und Eltern ihre Töchter bei einer frauenuntypischen Berufswahl oftmals nicht unterstützen 
(HOOSE & VORHOLT 1997). Weiterhin werden Mädchen im Elternhaus weniger Möglichkeiten 
zur Auseinandersetzungen mit naturwissenschaftlichen und insbesondere technischen Inhal-
ten zur Verfügung gestellt (vgl. KAPITEL 2.3.1.2). 
Das negative Image der Naturwissenschaften und Technik wird auch durch Medien geprägt. 
Eine Analyse von 220 Spielfilm des 20. Jahrhunderts zeigt: „In Filmen des gesamten westli-
chen Kulturkreises ist das vorherrschende Bild des Naturwissenschaftlers das eines bösen, 
gefährlichen und wahnsinnigen Mannes.“ (WEINGART 2003, zitiert in LINS, MELIES & SCHWAR-
ZER 2008, S. 298-299). 
 
Es kann zusammengefasst werden, dass Naturwissenschaft und Technik ein eher negatives 
Image aufweisen, wobei hier noch das Verhältnis von Image und Berufsrealität genauer zu 
untersuchen ist.  
Aufgrund des schlechten Images bzw. imagebedingter Verhaltensweisen von Bezugsperso-
nen kann zudem eine verstärkte Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen oder tech-
nischen Inhalten behindert werden, sodass der Aufbau von Interessen bzw. die Entwicklung 
eines positiven Fähigkeitsselbstkonzeptes gehemmt ist. 
 
3.3.4 Zusammenfassung 
Die, in Reflektion allgemeiner Berufswahltheorien ermittelten inneren und äußeren Einfluss-
faktoren (vgl. ABB. 3-3) der Berufsentscheidung wurden in den vorhergehenden Abschnitten 
für die in dieser Arbeit thematisierte naturwissenschaftlich-technische Berufswahl untersetzt 
sowie theoretisch vermutete bzw. empirisch bestätigte Abhängigkeiten zwischen den einzel-
nen Faktoren beschrieben. Die Forschungslage hierzu gestaltet sich so, dass der Großteil 
der berichteten Studien auf Einzelzusammenhänge fokussiert. Untersuchungen, welche 
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komplexere Wirkzusammenhänge vor dem Hintergrund naturwissenschaftlicher Berufsent-
scheidungen analysieren, existieren kaum. ABB. 3-5 stellt somit eine Zusammenfassung der 
zuvor im Einzelnen berichteten Theorien und Erkenntnisse dar, wobei die dargestellte Zu-
sammenhangsstruktur der verschiedenen Merkmale auf globaler Ebene nicht belegt ist. 
 
In Bezug zu den in KAPITEL 2 aufgeworfenen Fragestellungen kann dennoch zusammenge-
fasst werden, dass relevante innere Einflussfaktoren auf die Ausbildung naturwissenschafts-
bezogener Berufserwartungen seitens der Lernenden das Interesse für Naturwissenschaft 
und Technik sowie das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept sind. Ein wei-
terer innerer Einflussfaktor ist wahrscheinlich das Konzept von Lernenden über naturwissen-
schaftsbezogene Berufe. Welchen Status dieses Merkmal im Rahmen beruflicher Entschei-
dungsprozesse einnimmt, differiert jedoch zwischen den Annahmen theoretischer Modelle 
der Berufswahl und bisherigen empirischen Befunden hierzu (vgl. KAPITEL 3.3.3). 
 
Ursachen für die geringe Attraktivität naturwissenschaftlich-technischer Berufe können wahr-
scheinlich auf ungünstige Rahmenbedingungen innerhalb der Sozialisationsräume Schule 
und Elternhaus zurückgeführt werden, wodurch die positive Entwicklung der genannten 
Merkmale nicht ausreichend gefördert bzw. teilweise einem negativen Entwicklungstrend 
unterworfen sind. Die weitere Betrachtung der äußeren Einflussfaktoren wird auf den Hand-
lungsraum Schule eingegrenzt (vgl. KAPITEL 2).15 
Die derzeitige Umsetzung naturwissenschaftlichen Unterrichts wirkt sich nicht förderlich für 
die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen aus. So nimmt das Interes-
se an Naturwissenschaften im Laufe der Schulzeit kontinuierlich ab. In internationalen Ver-
gleichsstudien wurde zudem deutlich, dass der naturwissenschaftliche Unterricht zu wenig 
auf die Ausbildung anwendungs- und transferfähigen Wissens ausgerichtet ist. Die Beurtei-
lung der schulischen Berufsorientierung durch Lernende sowie die Erkenntnisse aus Befra-
gungen von Studienanfängern bzw. Abiturienten lassen weiterhin vermuten, dass insbeson-
dere im naturwissenschaftlich-technischen Bereich die Entscheidung für oder gegen einen 
entsprechenden Beruf vielmehr auf der Basis von Images über die Berufe als auf Grundlage 
eines realistischen Berufskonzeptes getroffen werden.  
 
Es stellt sich nun die Frage nach Gestaltungskonzepten und -kriterien, welche den beschrie-
benen Problemlagen entgegenwirken und somit die Ausbildung nachhaltiger naturwissen-
schaftlich-technischer Berufserwartungen begünstigen. 
Bevor diese Aspekte in KAPITEL 5 diskutiert werden, soll zunächst im folgenden Kapitel die 
Problematik des Studienabbruchs untersucht werden. Hierdurch können einerseits die in 
diesem Abschnitt ermittelten berufswahlrelevanten Merkmale geprüft und andererseits Krite-
rien einer nachhaltigen Studien- und Berufswahl ermittelt werden. 
 
                                               
15
 Obwohl die Sozialisationsprozesse im Kontext Elternhaus ein spannendes und relevantes Untersuchungsfeld sind, werden 
damit verbundene Fragen im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht weitergehend verfolgt. Diese Entscheidung ergibt sich 
einerseits aus der fachdidaktischen Perspektive der Arbeit und andererseits auch aus der Tatsache, dass selbst wenn entspre-
chende Prozesse innerhalb des Elternhauses genauer aufgeklärt sind, sie generell nur bedingt beeinflusst werden können. Es 
erfolgt somit eine Fokussierung auf den Handlungsraum Schule.  
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4 Studienabbruch innerhalb natur- und ingenieurwissenschaftlicher Studi-
engänge 
Um den bestehenden Fachkräftemangel zu bekämpfen ist es unzureichend lediglich die Stu-
dienanfängerzahlen innerhalb der Natur- und Ingenieurwissenschaften zu erhöhen. Die 
Nachhaltigkeit und der Erfolg (= Hochschulabschluss) der Entscheidung für ein natur- oder 
ingenieurwissenschaftliches Studium ist ebenso relevant (vgl. KAPITEL 2). Jedoch brechen 
Studierende insbesondere in den Natur- und Ingenieurwissenschaften überdurchschnittlich 
oft ihr Studium ab (KONSORTIUM BILDUNGSBERICHTERSTATTUNG 2008).  
Obwohl in dieser Arbeit die Problematik des Studienabbruchs nicht vordergründig bearbeitet 
werden soll, ist eine genauere Beleuchtung des Phänomens und vor allem der zugrunde 
liegenden Ursachen wichtig. So kann einerseits die Relevanz der in KAPITEL 3 beschriebe-
nen Einflussfaktoren auf die Ausbildung von Berufserwartungen für den Studienerfolg be-
stimmt und andererseits Problemlagen hinsichtlich der Gestaltung des Berufswahlprozesses 
identifiziert werden. Hierfür erfolgt zunächst eine deskriptive Beschreibung der Studienab-
brecherzahlen (KAPITEL 4.1). Anschließend werden Forschungsergebnisse zu Motiven eines 
Studienabbruchs (KAPITEL 4.2.1) sowie im Vergleich zu relevanten Aspekten des Studiener-
folgs dargestellt (KAPITEL 4.2.2). In der Zusammenfassung (KAPITEL 4.3) werden die Er-
kenntnisse hinsichtlich des Studienabbruchs und Studienerfolgs in Bezug zur Ausbildung von 
naturwissenschaftlich-technischen Berufserwartungen diskutiert. 
 
4.1 Deskriptiver Überblick 
Unter Studienabbrechern werden streng genommen nur Studierende verstanden, die ein 
Erststudium aufnehmen und die Hochschule ohne Abschluss verlassen (HEULBEIN ET AL. 
2008). D. h. Personen, die z. B. nach einem Studiengangswechsel einen universitären Ab-
schluss in einem anderen Bereich erreichen, werden nicht als Studienabbrecher gewertet. 
Die alleinige Betrachtung der Studienabbrecher für die vorliegende Untersuchung ist unzu-
reichend. Denn hier sind neben den Personen, die das Studium endgültig abbrechen, auch 
diejenigen interessant, welche sich umorientieren und aus natur- und ingenieurwissenschaft-
lichen Studienfächern in andere Bereiche wechseln. Dieser Zusammenhang wird mit der 
Schwundquote erfasst. „Die Schwundquote umfasst alle Studienanfänger eines bestimmten 
Jahrgangs, die keinen Abschluss in dem Bereich erworben haben, in dem sie sich ursprüng-
lich immatrikulierten. Sie schließt damit sowohl die Studienabbrecher ein als auch die Studie-
renden, die in einen anderen Bereich überwechseln.“ (HEULBEIN ET AL. 2008, S. 67) Die 
Schwundquote gibt somit die für diese Arbeit relevante auf natur- und ingenieurwissenschaft-
liche Fächer bezogene Betrachtung des Studienabbruchs wider.  
 
Ingenieurwissenschaften 
Die Ingenieurwissenschaften weisen mit einer Schwundquote von 42 % (vgl. TAB. 4-1) eine 
im Vergleich zu anderen Fächergruppen hohen Wert auf. Lediglich die Naturwissenschaften 
haben mit 45% eine ähnlich hohe Quote. Fachbereiche wie Maschinenbau und Elektrotech-
nik sind innerhalb der Ingenieurwissenschaften besonders vom Studierendenschwund be-
troffen. 




Maschinenbau Elektrotechnik Bauwesen 




17% 19% 20% 28% 
Schwund 42% 53% 53% 44% 
Tab. 4-1: Schwundquote für deutsche Studierende in ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen für den Absol-
ventenjahrgang 2006 (HEULBEIN ET AL. 2008, S. 58) 
 
Naturwissenschaften 
Die mathematisch-naturwissenschaftlichen Studienfächer (vgl. TAB. 4-2) bilden mit einer 
Schwundquote von 45% die am stärksten vom Studierendenschwund betroffene Fächer-
gruppe an der Universität. Die ‚harten‘ Naturwissenschaften Chemie und Physik haben sogar 




Physik Chemie Biologie Pharmazie 




17% 26% 25% 17% 5% 
Schwund 45% 62% 56% 32% 11% 
Tab. 4-2: Schwundquote für deutsche Studierende in mathematisch-naturwissenschaftlichen Studiengängen für 
den Absolventenjahrgang 2006 (HEULBEIN ET AL. 2008, S. 53) 
 
Auffallend ist die äußert geringe Schwundquote von 11% für das Studienfach Pharmazie. 
Dies ist keine zufällige Erscheinung für den hier dargestellten Absolventenjahrgang von 
2006. In den letzten 20 Jahren wies innerhalb der Naturwissenschaften stets die Pharmazie 
die geringste Schwundquote auf. Auch über alle anderen Fächergruppen hinweg ist dies 
eine der niedrigsten Quoten. Ähnlich niedrige Werte existieren lediglich für medizinische 
(10%), juristische (22%) und lehramtsbezogene (20%) Studiengänge. Insgesamt fällt auf, 
dass es sich bei den Studienfächern mit einer geringen Anzahl an Studienabbrechern und 
Wechslern ausschließlich um Staatsexamensstudiengänge handelt. HEULBEIN ET AL. (2008) 
führen dies u. a. auf die mit den Zulassungsbeschränkungen verbundene Selektion der Stu-
dienbewerber zurück, welche wahrscheinlich zu Studienanfängern mit starken Fachinteresse 
und hoher Leistungsbereitschaft führt. Für den Bereich der Lehramtsstudiengänge sowie der 
Jura gilt dieser Erklärungsansatz nur bedingt. Diese beiden Fächergruppen weisen im Ver-
gleich zu Medizin und Pharmazie zwar doppelt so hohe, jedoch auf alle Fächergruppen be-
zogen immer noch unterdurchschnittliche Schwundquoten auf. Hier könnte der zweite von 
HEULBEIN ET AL. (2008) aufgeführte Erklärungsansatz, dass mit Staatsexamensstudiengän-
gen im Vergleich zu anderen Studiengängen klare Vorstellungen über die spätere berufliche 
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Da in den HIS-Studien zu Studienabbruch und -schwund die Studienschwundquoten nicht 
geschlechtsspezifisch untersetzt werden, erfolgt ein Vergleich zwischen Männern und Frau-
en nur für die Studienabbruchquoten. In den Ingenieur- und Naturwissenschaften beenden 
durchschnittlich mehr Männer als Frauen ihr Studium ohne Hochschulabschluss (vgl. TAB. 
4-3). 
 
 Ingenieurwissenschaften Naturwissenschaften 
Frauen 16% 24% 
Männer 28% 31% 
Tab. 4-3: Geschlechtsspezifische Studienabbruchquoten innerhalb ingenieur- und naturwissenschaftlicher Studi-
engänge für den Absolventenjahrgang 2006 (HEULBEIN ET AL. 2008) 
 
Obwohl sich hier ein für fast alle Fachbereiche geltender Trend widerspiegelt, ist der Unter-
schied maßgeblich auf die geschlechtsspezifische Fächerwahl innerhalb der Natur- und In-
genieurwissenschaften zurückzuführen (HEULBEIN ET AL. 2008). So wählen Frauen innerhalb 
der Naturwissenschaften weitaus häufiger die Studienfächer Biologie oder Pharmazie und 
innerhalb der Ingenieurwissenschaften Architektur oder Bauwesen als andere Studienfächer. 
Diese Studienfächer weisen innerhalb ihrer Fächergruppe im Vergleich insgesamt (also für 
Männer und Frauen) weitaus geringere Abbruchquoten auf. Der scheinbare Zusammenhang 
zwischen Geschlecht und der Tendenz ein Studium abzubrechen, ist somit im Wesentlichen 
Resultat einer geschlechtsspezifischen Studienfachwahl innerhalb natur- und ingenieurwis-
senschaftlicher Studienfächer. 
 
Nachdem Transparenz hinsichtlich der Studienabbruch- und Studienschwundquoten ge-
schaffen wurde, sollen im Folgenden Abschnitt Studien zu den Ursachen des Studienab-
bruchs bzw. des Studienerfolgs und der Studienzufriedenheit vorgestellt und in Bezug zu den 
hier dargestellten Zahlen diskutiert werden. 
 
4.2 Ursachenanalyse 
Neben den im Vorhergehenden dargestellten Studien zu Studienabbruch und Studien-
schwund wurden von dem HIS auch Analysen zu den Ursachen des Studienabbruchs 
durchgeführt. Untersuchungen zu den Motiven und Bedingungen des Studienwechsels wur-
den von dem HIS leider bisher nicht vorgenommen.  
Im Gegensatz zu den Studienabbruchstudien, welche sich auf die Daten der amtlichen 
Hochschulstatistik beziehen, wurden hierfür repräsentative Befragungen von Studienabbre-
chern durchgeführt. Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser Studien in Ausschnitten 
vorgestellt (vgl. KAPITEL 4.2.1) und als Ergänzung hierzu verschiedene Untersuchungen er-
läutert, welche im Vergleich zu den HIS-Studien einen Perspektivwechsel vornehmen und  
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prädikative Faktoren des Studienerfolgs und der Studienzufriedenheit prüfen (vgl. KAPITEL 
4.2.2). Aufgrund der prospektiven Perspektive dieser Untersuchungen steht im Gegensatz zu 
den retrospektiven HIS-Studien weniger der subjektive Eindruck der jeweils Betroffenen im 
Mittelpunkt. Zudem werden aufgrund der prospektiven Ausrichtung auch Aspekte des Studi-
enwechsels erfasst. 
 
4.2.1 Motive und Bedingungsfaktoren des Studienabbruchs 
Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus den beiden, vom HIS durchgeführten Studien zu 
den Ursachen des Studienabbruchs (HEULBEIN ET AL. 2003; HEULBEIN ET AL. 2009) darge-
stellt. Zunächst wird das den Studie zugrunden gelegte Rahmenmodell beschrieben und 
dann ausgewählte Ergebnisse, welche für die hier fokussierte Thematik der Berufsorientie-
rung relevant sind, vorgestellt. Hierbei wird sich im Wesentlichen auf die Studie von 2009 
bezogen. Ergebnisse der Studie von 2003 werden dann aufgeführt, wenn sich diese von 
denen der Befragung von 2009 unterscheiden. 
 
Rahmenmodell der HIS-Studien 
In den HIS-Studien zum Studienabbruch wird davon ausgegangen, dass aufgrund verschie-
dener innerer und äußerer Bedingungsfaktoren Motivlagen ausgebildet werden, die dann zu 
einem Studienabbruch führen (HEULBEIN ET AL. 2009). Obwohl die Entscheidung für einen 
Studienabbruch multikausal bedingt ist, wird angenommen, dass es häufig einen ausschlag-
gebenden Grund gibt, der letztlich zum Studienabbruch geführt hat (HEULBEIN ET AL.  2009). 
Die thematisierten Bedingungsfaktoren und Motive des Studienabbruchs (vgl. ABB. 4-1) wur-
den vor der quantitativen Fragebogenerhebung mittels qualitativer Interviews von Studienab-
brechern ermittelt.  
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Abb. 4-1: Bedingungsfaktoren und Studienabbruchmotive in der HIS-Studie zu Ursachen des Studienabbruchs 
(nach HEULBEIN ET AL. 2009, eigene Darstellung) 
 
Obwohl alle Bedingungsfaktoren und Motive relevant sind, um das Phänomen des Studien-
abbruchs umfassend zu beschreiben, werden für die folgende Darstellung der Ergebnisse 
nur bestimmte Aspekte ausgewählt. Insofern wird sich auf Bedingungsfaktoren und Motive 
beschränkt, welche durch schulische und Berufsorientierungsprozesse vor dem Beginn des 
Studiums beeinflusst werden können.16 Die Darstellung wird anhand der sich hierdurch erge-
benden zwei Motivgruppen Leistungsanforderungen und mangelnde Studienmotivation struk-
                                               
16
 Dementsprechend werden folgende Bedingungsfaktoren bzw. Motive ausgeschlossen: Bedingungsfaktoren: soziale Integrati-
on, finanzielle Situation, Lebensbedingungen; Motive: finanzielle Problemlagen, unzulängliche Studienbedingungen, berufliche 
Neuorientierung, familiäre bzw. persönliche Problemlagen und Krankheitsgründe. 
Bedingungsfaktoren Motive des Studienabbruchs 
Studienwahl und -motivation 
spiegelt die Beweggründe für die Stu-
dienwahl sowie die Erwartungen an 
das Studium und die sich ergebenden 
beruflichen Möglichkeiten wider  
 
Studienanforderungen 
umfassen die fachlichen Kompeten-
zen sowie die Fähigkeiten zur selbst-
ständigen Organisation des Studiums, 
um dieses erfolgreich zu bewältigen. 
Studienvoraussetzungen 
sind die durch Schule und andere In-
stanzen vermittelten und für das Stu-




ist das Potential der Studierenden, den 





liche Situation, die Wohnbedingungen 
sowie krankheitsbedingte Einschränk-
ungen der Studierenden. 
Finanzielle Situation 
umfasst die finanzielle Ausstattung der 
Studierenden, insbesondere die Mög-
lichkeiten der Studienfinanzierung. 
  
Soziale Integration 
bezieht sich auf die sozial-
kommunikative Eingebundenheit der 
Studierenden in den Lebensraum 
Hochschule. 
  
zu hohe Leistungsanforderungen 
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turiert. Die verschiedenen Bedingungsfaktoren werden in Bezug auf diese Studienab-
bruchsmotive diskutiert.  
 
Leistungsanforderungen als Ursachen des Studienabbruchs 
Der Studienabbruch aus Leistungsgründen ist über alle Fachbereiche hinweg der häufigste 
Fall. Für natur- und ingenieurwissenschaftliche Studienfächer gilt dies im Besonderen. All-
gemein ist zwischen der subjektiv empfundenen Überforderung und des Abbruchs aufgrund 
von nicht bestandenen Prüfungen zu differenzieren. Studierende, die aus Gründen der Über-
forderung ihr Studium abbrechen, sind mit dem Studien- und Prüfungsstoff überlastet und 
empfinden die Studienanforderungen als zu hoch. Sie zweifeln daher an ihrer Eignung für 
das Studium und fühlen sich dem Leistungsdruck nicht gewachsen. Folge ist, dass diese 
Studierenden in der Regel bereits innerhalb der ersten Semester ihr Studium beenden und 
sich den Zwischenprüfungen gar nicht stellen (HEULBEIN ET AL. 2009). Studierende, die ihr 
Studium aufgrund nicht bestandener Zwischen- bzw. Abschlussprüfungen abbrechen, sind 
dagegen von ihrem Leistungsvermögen zumindest soweit überzeugt, dass sie davon ausge-
hen die Prüfung erfolgreich bewältigen zu können. Dies zeigt sich vor allem darin, dass der 
Großteil der Prüfungsversager überrascht über ihr Nicht-Bestehen ist (HEULBEIN ET AL. 2009). 
Im Folgenden wird lediglich der Aspekt der empfundenen Überforderung behandelt; denn in 
den Natur- und Ingenieurwissenschaften spielt im Vergleich zu anderen Ursachen der Studi-
enabbruch aufgrund nicht bestandener Prüfungen nur eine nachgeordnete Rolle (HEULBEIN 
ET AL. 2009). Es kann vermutet werden, dass aufgrund der Lehr- und Prüfungskultur in die-
sen Fächern bereits vor den Zwischenprüfungen, in Folge entsprechender Leistungsrück-
meldungen, Konsequenzen hinsichtlich der eigenen Leistungsfähigkeit in Bezug auf die Stu-
dienanforderungen gezogen werden.  
 
Insgesamt geben 20% aller Studienabbrecher Leistungsprobleme als ausschlaggebenden 
Grund für die Beendigung ihres Studiums an. Innerhalb der Naturwissenschaften und Inge-
nieurwissenschaften sind Leistungsprobleme als ausschlaggebender Abbruchgrund mit 33% 
(Naturwissenschaften) und 25% (Ingenieurwissenschaften) ebenfalls die häufigste Ab-
bruchursache und im Vergleich zu anderen Studiengängen überproportional vertreten. In 
Bezug zu den Studienabbrechern des Exmatrikulationsjahrgangs 2000 ist der Abbruch aus 
Leistungsgründen vor allem für die naturwissenschaftlichen Studiengänge deutlich angestie-
gen. So ist innerhalb der Naturwissenschaften ein Zuwachs von 8% und innerhalb der Inge-
nieurwissenschaften von 2% zu verzeichnen (HEULBEIN ET AL. 2009; HEULBEIN et al. 2003).  
Um die Ursachen hierfür identifizieren zu können, werden im Weiteren die mit dem Abbruch-
grund zusammenhängenden Bedingungsfaktoren schulische Vorkenntnisse sowie Berufs- 
und Studienexploration diskutiert. 
 
Die Analyse der schulischen Vorkenntnisse als ein entscheidender Bedingungsfaktor der 
Ausbildung von Studienabbruchsmotiven zeigt, dass das zuvor erläuterte Motiv der Überfor-
derung wahrscheinlich oftmals einen realen Leistungsrückstand von Studienabbrechern im 
Vergleich zu Absolventen wiedergibt. Sowohl die subjektive Einschätzung der Qualität der 
schulischen Vorbereitungen für das Studium als auch objektive Leistungsindikatoren (wie 
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z. B. die Abiturnote) fallen bei Absolventen positiver bzw. besser aus als bei Studienabbre-
chern. Dieser Zusammenhang zeigt sich insbesondere für die Natur- und Ingenieurwissen-
schaften (HEULBEIN ET AL. 2009).  
Bestätigt wird der Befund auch durch die Analyse der Leistungskurswahlen von Absolventen 
und Studienabbrechern. So haben Absolventen der Natur- und Ingenieurwissenschaften 
weitaus häufiger Mathematik als Leistungskurs gewählt. Für den Bereich der Naturwissen-
schaften gilt dies ebenso für die Leistungskurse Physik und Chemie. Interessanterweise 
zeigt sich für die Wahl eines Biologie-Leistungskurses ein umgekehrter Zusammenhang (vgl. 
TAB. 4-4).  
 





Studienabbrecher 38% 35% 
Absolventen 55% 61% 
Biologie 
Studienabbrecher 26% 14% 
Absolventen 21% 13% 
Physik/Technik 
Studienabbrecher 16% 33% 
Absolventen 26% 37% 
Chemie 
Studienabbrecher 14% 9% 
Absolventen 19% 10% 
Tab. 4-4: Leistungskurswahl der Studienabbrecher und Absolventen  
nach Fächergruppe (HEULBEIN ET AL. 2009, S. 73) 
 
Neben den Vorkenntnissen sind vor allem Berufs- und Studienexploration relevante Bedin-
gungsfaktoren, deren Qualität die Ausprägung von Studienabbruchsmotiven beeinflussen 
kann. So berichten Studienabbrecher, die ihr Studium vorrangig wegen Leistungsproblemen 
beendet haben, überdurchschnittlich häufig über Informationsdefizite hinsichtlich der Studi-
enanforderungen sowie der persönlichen Studienvoraussetzungen (HEULBEIN ET AL. 2009). 
Betrachtet man die Informiertheit zu Beginn des Studiums über Studienbedingungen, Studi-
enanforderungen, berufliche Aussichten, persönliche Voraussetzungen sowie fachliche In-
halte im Vergleich zwischen allen Studienabbrechern (d. h. unabhängig vom Abbruchgrund) 
und Absolventen, gibt es kaum Unterschiede. Da in beiden Gruppen der eigene Informati-
onsgrad in Bezug auf die genannten Aspekte des Studiums in der Regel von unter 50% als 
ausreichend eingeschätzt wird (HEULBEIN ET AL. 2009), kann die Informiertheit von Studien-
anfängern generell als unzureichend eingeschätzt werden. HEULBEIN ET AL. (2009) stellen die 
Vermutung auf, dass vielmehr relevant ist, dass die Informationsdefizite schnell behoben 
werden und nicht zu einer Veränderung der Studienentschlossenheit und  
-motivation führen. In Bezug auf das zuvor erläuterte Motiv des Studienabbruchs aus Leis-
tungsproblemen, bedeutet dies, dass ein unzureichender Informationsstand dazu führen 
kann, ein Studienfach zu wählen, welches nur wenig passfähig zu den eigenen Fähigkeiten 
ist.  
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Mangelnde Studienmotivation als Ursache des Studienabbruchs 
Neben Leistungsproblemen stellt die mangelnde Studienmotivation den zweiten wesentli-
chen Abbruchgrund für Studierende der Ingenieur- und Naturwissenschaften dar, wobei die-
se Ursache mit 19% (Naturwissenschaften) bzw. 20% (Ingenieurwissenschaften) im Ver-
gleich zu Leistungsproblemen seltener als ausschlaggebender Abbruchgrund angegeben 
wird (HEULBEIN ET AL. 2009). Hierbei ist anzumerken, dass Leistungsprobleme und mangeln-
de Studienmotivation oftmals einander bedingende Abbruchgründe sind. Die Studienmotiva-
tion spiegelt in der HIS-Studie im Wesentlichen das Interesse am Studienfach und an der 
späteren beruflichen Tätigkeit sowie extrinsische Motivlagen, wie z. B. Arbeitsmarktchancen 
wider (HEULBEIN ET AL. 2009). Die Bereitschaft, bestehende Leistungsprobleme zu bewälti-
gen, ist vor allem dann geringer, wenn die Studienmotivation nachlässt.  
Im Folgenden werden zunächst die Studienmotivation zu Beginn des Studiums und dann 
Bedingungsfaktoren, die zu einer Abnahme der Studienmotivation führen, diskutiert. 
 
Betrachtet man die Studienwahlmotive, so entscheiden sich sowohl Studienabbrecher (84%) 
als auch Absolventen (95%) in erster Linie aufgrund intrinsischer Motive für ihr Studienfach. 
Studienabbrecher nennen jedoch häufiger auch extrinsische Beweggründe als Absolventen 
(HEULBEIN ET AL. 2009). Diese Befundlage spiegelt wider, dass stärker extrinsisch motivierte 
Studierende öfter ihr Studium abbrechen als intrinsisch motivierte. Es ist zu vermuten, dass 
dieser Zusammenhang vor allem durch die Bereitschaft, Leistungsdefizite zu kompensieren, 
vermittelt wird. Eine stärker extrinsische Motivation zu Beginn des Studiums ist jedoch nicht 
die entscheidende Ursache für Abbruchtendenzen, die sich aus mangelnder Studienmotiva-
tion ergeben. Diese sind in erster Linie auf eine Verringerung der generellen Studienmotiva-
tion während des Studiums zurückzuführen. Es stellt sich die Frage, wodurch die Abnahme 
der anfangs sehr hohen Studienmotivation während des Studiums bedingt wird. 
 
Betrachtet man die Einschätzung der eigenen Informiertheit, so berichten insbesondere Stu-
dienabbrecher, die ihr Studium aus mangelnder Motivation beendet haben, überdurchschnitt-
lich oft von Informationsdefiziten (HEULBEIN ET AL. 2009). Es ist zu vermuten, dass eine unzu-
reichende Informiertheit eine Änderung der Studienmotivation bedingen kann (HEULBEIN ET 
AL. 2009). Denn ein geringer Informationsgrad birgt die Gefahr, dass ggf. Studiengänge und 
spätere beruflichen Tätigkeiten aufgrund fehlender Informationen falsch eingeschätzt werden 
und dies dann zu einer Abnahme der Studienmotivation führt, wenn sich die tatsächlichen 
Anforderungen als nicht passfähig zu den eigenen Fähigkeiten herausstellen oder die beruf-
lichen Aussichten nicht mit den eigenen Interessen übereinstimmen. Dieser Zusammenhang 
wirkt sich wahrscheinlich negativ auf die Studienmotivation aus.17  
Dieser Aspekt und insbesondere alternative Erklärungsansätze werden in KAPITEL 4.2.2 auf-
gegriffen. 
 
                                               
17
 Interessant ist der Befund, dass sowohl innerhalb der Naturwissenschaften als auch der Ingenieurwissenschaften Studienab-
brecher geringfügig genauere berufliche Vorstellungen zu Studienbeginn besitzen als Absolventen. HEULBEIN ET AL. (2010) 
erklären dies damit, dass Studierende mit genaueren Berufsvorstellungen stärker extrinsisch motiviert sind und daher häufiger 
ihr Studium abbrechen. Schwierig an dieser Interpretation ist, dass berufliche Vorstellungen nicht zwangsläufig mit extrinsischen 
Motiven gleichzusetzen sind. Ein konkreter Berufswunsch zu Beginn des Studiums kann auch als eine hohe Identifikation mit 
dem Beruf sowie Interesse an den beruflichen Aufgaben und somit als intrinsische Motivation interpretiert werden. 
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Es kann zusammengefasst werden, dass die wesentlichen Ursachen des Studienabbruchs 
empfundene Leistungsdefizite sowie die Abnahme der Studienmotivation sind. Inwieweit die 
Leistungsanforderungen des Studiums als zu hoch eingeschätzt werden, hängt vor allem von 
der Qualität der schulischen Vorkenntnisse ab. Hinsichtlich der Studienmotivation sind weni-
ger die Wahl des Studiums aus eher extrinsischen oder intrinsischen Motiven Ursache des 
Studienabbruchs, sondern vielmehr die Entwicklung der Studienmotivation.  
 
4.2.2 Aspekte des Studienerfolgs und der Studienzufriedenheit 
Während in den zuvor dargestellten HIS-Studien zu Ursachen des Studienabbruchs eine 
retrospektive Befragung vorgenommen wurde, gibt es auch verschiedene Untersuchungen, 
in denen die prädikative Validität verschiedener Faktoren zur Vorhersage von Studienerfolg 
und Studienzufriedenheit geprüft wird. In der Regel werden hier Leistungsaspekte sowie die 
Kongruenz zwischen individuellen Interessen und den jeweiligen Umweltanforderungen  
(= Kongruenzhypothese nach HOLLAND (1992), vgl. KAPITEL 3.2) als Einflussfaktoren auf 
Studienerfolg und Studienzufriedenheit untersucht. Bezieht man diese Aspekte auf die zuvor 
erläuterten Abbruchmotive der HIS-Studien besteht ein enger Zusammenhang zwischen 
dem Abbruchmotiv der Leistungsprobleme und dem hier thematisierten Faktor der Leistungs-
fähigkeit. Dies gilt ebenso für das Motiv des Studienabbruchs aus mangelnder Studienmoti-
vation und der erlebten Kongruenz zwischen Interessen und Umweltanforderungen. Es stellt 
sich die Frage, inwieweit die Ergebnisse der HIS-Studien bekräftigt werden. Im Folgenden 
sollen zunächst die Erkenntnisse hinsichtlich des Leistungsaspekts und dann in Bezug auf 
die Kongruenzhypothese vorgestellt und diskutiert werden. 
 
Vorkenntnisse und Fähigkeiten als Bedingung des Studienerfolgs 
Darüber, dass (schulisch erworbene) Kenntnisse und Fähigkeiten die Grundlage für die er-
folgreiche Bewältigung von Studienanforderungen sind, herrscht in der Forschungsliteratur 
Einigkeit (z. B. KUNCEL, HEZLETT & ONES 2001, HEYMANN 1996, TENROTH 2001), wobei der 
Zusammenhang auch aus pragmatischer Perspektive transparent ist. Strittig dagegen ist die 
Frage, wie diese Fähigkeiten dimensioniert und dann auch operationalisiert werden können. 
Grundsätzlich lassen sich hier zwei Richtungen identifizieren. Einerseits werden allgemein 
die kognitiven Grundfähigkeiten als wichtigster Prädiktor des Studienerfolgs gesehen, ande-
rerseits die schulisch vermittelten Kenntnisse und Fähigkeiten. Die Autoren, welche den 
schulischen Kompetenzen die beste Voraussageleistung zusprechen, können wiederum in 
zwei Gruppen differenziert werden. Die eine Gruppe sieht die schulischen Kenntnisse und 
Fähigkeiten als einen Globalfaktor, d. h. die Kenntnisse und Fähigkeiten sind in ihrer Ge-
samtheit für das Studium relevant. Die andere Gruppe hingegen betrachtet einzelne, schu-
lisch vermittelte Fähigkeitsdimensionen als notwendige Studienvoraussetzung, wobei diese 
in Abhängigkeit vom Studienfach differieren bzw. von unterschiedlicher Bedeutung sind. So 
wird davon ausgegangen, dass direkt mit dem Studienfach korrespondierende Schulfächer 
(z. B. für Studienfächer wie Chemie, Anglistik oder Mathematik) eine höhere Relevanz für 
das jeweilige Studienfach haben als für Studienfächer, in denen diese Schulfächer nur die 
Funktion einer Hilfswissenschaft besitzen. Insgesamt ist festzustellen, dass zum einen die 
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Kenntnis- und Fähigkeitsvoraussetzungen als Prädiktor in Form von kognitiven Grundfähig-
keiten bzw. schulisch erworbenen Kenntnissen (Gesamtheit an Kenntnissen und Fähigkeiten 
vs. fachspezifische Kenntnisse und Fähigkeiten) unterschiedlich bestimmt werden. Die ver-
schiedenen Konstrukte sind jedoch nicht unabhängig voneinander. Dies spiegelt sich auch in 
den Ergebnissen der Studien wider. So besteht unabhängig vom gewählten Leistungsmaß 
generell ein positiver Zusammenhang zwischen Leistungen und Studienerfolg. Die Abiturno-
te sowie kognitive Grundfähigkeiten stellen hierbei die besten Prädiktoren dar (z. B. TRAP-
MANN ET AL. 2007; BARON-BOLDT, SCHULER & FUNKE 1988; RINDERMANN & OUBAID 1999). 
Obwohl Einzelfachnoten18 sowie studienfeldspezifische Kompetenzen ebenfalls den Stu-
dienerfolg vorhersagen, ist hier die Forschungslage nicht eindeutig, inwieweit diese einen 
eigenen bzw. studienfeldspezifischen Vorhersagebeitrag liefern. Ursache hierfür ist wahr-
scheinlich, dass die einzelnen Konstrukte einander bedingen und nicht klar gegeneinander 
abgegrenzt werden können.19 NAGY (2005) vermutet weiterhin, dass die entsprechenden 
Tests nicht in Bezug zu den jeweiligen Schulcurricula entwickelt worden sind. Dies ist nicht 
unwahrscheinlich, da NAGY zumindest20 für die Mathematikkompetenz, mittels eines curricu-
lar verankerten Tests, eine eigenständige und nicht über kognitive Grundfähigkeiten vermit-
telte, spezifische Vorhersageleistung dieser für den Studienerfolg in naturwissenschaftlich-
technischen Studienfächern nachweisen konnte. 
 
Interessenskongruenz als Prädiktor für Studienerfolg und Studienzufriedenheit 
Neben den Leistungsvoraussetzungen wurde insbesondere die Kongruenz von individuellen 
Interessen mit den erlebten Umweltbedingungen als Prädiktor für Studienerfolg und Studien-
zufriedenheit intensiv untersucht. Dass Interessenskongruenz mit beruflicher Zufriedenheit, 
Stabilität und Leistungsaspekten einhergeht, ist eine zentrale Annahme der typologischen 
Berufswahltheorie (HOLLAND 1992, vgl. KAPITEL 2.2). Der von HOLLAND (1992) postulierte 
Zusammenhang entspricht zudem Voraussagen, die auch auf Basis von Theorien aus ande-
ren Forschungsbereichen abgeleitet werden können. So wird im Kontext von Interessensfor-
schung davon ausgegangen, dass die Auseinandersetzung mit Inhalten und Tätigkeiten des 
eigenen Interessensbereichs individuelle Wertehaltungen und Einstellungen bekräftigt sowie 
positive Auswirkung auf die Studienmotivation und, hierdurch vermittelt, auf die Leistung hat.  
Obwohl die Konsequenzen der HOLLAND`SCHEN Kongruenzhypothese stimmig und auch 
passfähig mit anderen theoretischen Ansätzen ist, wurde in verschiedenen Metaanalysen21 
festgestellt, dass eine inkonsistente Forschungslage hinsichtlich der empirischen Bestäti-
                                               
18
 Für die naturwissenschaftlichen Fächer gilt dies beispielsweise für die Mathematiknote sowie das jeweils korrespondierende 
naturwissenschaftliche Schulfach (HEINE, KERST & SOMMER 2007; TRAPMANN ET AL. 2007). Im Vergleich von Abitur- und Einzel-
fachnote besitzt die Abiturnote eine stärkere Voraussagekraft, welche auch nicht durch eine gewichtete Kombination der Einzel-
fachnoten verbessert werden kann (KÖLLER & BAUMERT 2002; vgl. auch TRAPMANN ET AL. 2007). 
19
 Bei den studienfeldspezifischen Kompetenztests wird vermutet, dass diese vielmehr kognitive Grundfähigkeiten messen und 
sich aufgrund dessen die prädiktive Validität ergibt. Diese Interpretation wird z. B. dadurch gestützt, dass spezifische inhaltliche 
Kompetenzen den Studienerfolg unabhängig vom Studienfeld gut vorhersagen (KUNCEL, HEZLETT & ONES 2001). 
20
 Für die weiterhin in der Studie untersuchte Englischkompetenz zeigte sich jedoch für kein Studienfeld eine Assoziation mit 
Aspekten des Studienerfolgs, wobei dieses Ergebnis nach NAGY (2005) eine Folge der methodischen Einschränkungen ist. 
21
 SPOKANE (1985) sieht die Kongruenzhypothese und die von Holland postulierten Voraussagen bestätigt, da die analysierten 
Studien in Übereinstimmung zu den theoretischen Voraussagen zeigen, dass Interessenskongruenz mit Leistungsaspekten, der 
Studienfachstabiliät sowie die Studienzufriedenheit positiv assoziiert ist. Die von ASSOULINE & MEIR (1987) durchgeführte Me-
taanalyse gibt dagegen ein differenzierteres Bild. So konnten sie lediglich geringe bis mittlere Korrelationen zwischen Interes-
senskongruenz und Studienleistung, Berufs- und Ausbildungsstabilität und Studienzufriedenheit finden. Trotz einer mittleren 
Korrelation konnte der Zusammenhang zwischen Interessenskongruenz und Studienzufriedenheit nicht als signifikant bestätigt 
werden. Die Ergebnisse von ASSOULINE & MEIR (1987) wurden weiterhin in der Analyse von TRANBERG, SLANE & ECKEBERG 
(1993) repliziert. 
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gung, der mit der Theorie verbundenen Voraussagen, besteht. Dennoch werden das Kon-
gruenzkonzept und die mit diesem verbundenen Voraussagen von der scientific community 
als valide eingeschätzt (NAGY 2005; TINSLEY 2000). Die Ursachen für die uneindeutige Be-
fundlage werden nicht auf den theoretischen Hintergrund, sondern vielmehr auf methodische 
Probleme zurückgeführt. So diskutieren SPOKANE (1985) sowie ASSOULINE & MEIR (1987) in 
ihren Metaanalysen methodische Probleme; wobei insbesondere die Schwierigkeit der vali-
den Erfassung der Umweltanforderungen genannt wird. Um mögliche Ursachen systema-
tisch zu ermitteln sowie Konsequenzen für die Aussagekraft der Untersuchungen abzuleiten, 
erfolgt in einem Exkurs die Analyse der methodischen Herangehensweise innerhalb der 
Kongruenzforschung und die Diskussion von hiermit verbundenen Problemfeldern. 
 
Exkurs: Methodische Herausforderungen im Kontext der Kongruenzforschung 
Grundaussage der Kongruenzhypothese ist, dass bei Übereinstimmung von beruflichen Inte-
ressen mit den Anforderungen der beruflichen Umwelt eine Zufriedenheit mit dem Beruf, Be-
rufserfolg sowie Stabilität der aktuellen beruflichen Situation zu erwarten ist. Dementspre-
chend werden bei Untersuchungen in der Regel folgende Aspekte erhoben: 
- auf Personenseite: berufliche Interessen,  
- auf Umweltseite: Anforderungen der beruflichen Umwelt,  
- Outcome auf Personenseite: Berufs-/Studienzufriedenheit, Studien-/Berufserfolg so-
wie die Neigung zu Studienabbruch- bzw. Berufswechsel. 
 
Grundsätzlich können die oben aufgeführten inkonsistenten Forschungsergebnisse Folge 
einer unterschiedlichen bzw. unzureichenden Operationalisierung der genannten Variablen 
sein. Weiterhin kann auch die Art und Weise der Berechnung der Indices, zur Bestimmung 
der Kongruenzausprägung von beruflichen Interessen mit den Umweltanforderungen, eine 
Ursache sein. Um den Einfluss der genannten Faktoren22 genauer zu analysieren und Prob-
lemlagen der bisherigen Untersuchungen zu identifizieren, werden im Folgenden verschie-
dene methodische Studien zu den einzelnen Aspekten diskutiert. 
 
In seinem Review-Artikel zum Stand der Kongruenzforschung kritisiert TINSLEY (2000) vor 
allem die inadäquaten und unreliablen Kongruenzindizes sowie die unzureichende Operatio-
nalisierung der Variable Arbeitszufriedenheit.  
Hinsichtlich der Kongruenzindizes ist anzumerken, dass innerhalb der Kongruenzforschung 
eine Vielzahl von Methoden zur Berechnung dieser vorhanden ist (ausführlich hierzu JOERIN-
FUX 2005). Allein dieser Fakt macht den Vergleich verschiedener Studien schwierig. Der 
Eindruck verstärkt sich vor dem Hintergrund der Untersuchung von CHAMP & CHARTRAND 
(1992), in welcher verschiedene Indices miteinander verglichen wurden, wobei die meisten 
dieser mittelstark miteinander korrelierten und der niedrigste Zusammenhang zwischen zwei 
Indices r = 0.05 betrug. Aufgrund der teilweise sehr geringen Übereinstimmung der verschie-
denen Indices stellt sich die Frage, welche Berechnungsmethode zu favorisieren ist. Von 
vielen Autoren (z. B. TINSLEY 2000; CHAMP & CHARTRAND 1992; BROWN & GORE 1994) wird 
                                               
22
 Hierbei wird jedoch auf eine Diskussion der Operationalisierung der beruflichen Interessen verzichtet. Dies wird mit der me-
thodischen Parallelität der Beschreibung der Berufsinteressen und der Umweltanforderungen begründet (vgl. KAPITEL 8.2.1).  
STUDIENABBRUCH INNERHALB NATUR- UND INGENIEURWISSENSCHAFTLICHER STUDIENGÄNGE  
45 
die Ansicht vertreten, dass sich komplexere Berechnungsmethoden besser eignen, da im 
Vergleich zu den einfacheren Methoden die Primärdaten weniger stark zusammengefasst 
und somit – wie es bei JOERIN-FUX (2005) ausgedrückt wird – typologisch vergröbert werden. 
Überraschenderweise konnte diese Annahme jedoch empirisch nicht bestätigt werden 
(HOEGLUND & HANSEN 1999). Es scheint sogar, dass die Methoden, welche Kongruenz ein-
fach und eher faustformelartig abschätzen, besser geeignet sind (JOERIN-FUX 2005). Obwohl 
für die Berechnung der Kongruenzindices eine Vielzahl von Vorgehensweisen vorhanden 
sind, ist noch nicht abschließend geklärt, welche favorisiert eingesetzt werden sollte. Zur 
Einordnung der Relevanz dieses Aspektes sei abschließend auf die Studie von LENZ & 
LOPEZ (1996) hingewiesen, die zeigen konnte, dass die Art der Umweltoperationalisierung 
einen weitaus stärkeren Einfluss auf die Kongruenz-Zufriedenheits-Korrelation hat als die 
Methode zur Berechnung der Indices. 
Neben der Debatte um die Kongruenzindices kritisiert TINSLEY (2000) weiterhin, dass in den 
meisten Studien Kongruenz mit einem globalen Maß von Arbeitszufriedenheit in Beziehung 
gesetzt wird und aufgrund dessen nur geringe Korrelationen zwischen den beiden Aspekten 
bestehen. PREDIGER (2000) unterstützt diese Argumentation, indem er den Zusammenhang 
von Kongruenz und Arbeitszufriedenheit nur auf den intrinsischen Aspekt der Arbeitszufrie-
denheit einschränkt. JOERIN-FUX (2005) konnte in einer Studie nachweisen, dass Kongruenz 
lediglich mit der tätigkeitsbezogenen Zufriedenheit und dem Lohn signifikant positiv korreliert. 
Weiterhin wurde eine negative Korrelation zu karrierebezogenen Motiven festgestellt. Auf-
grund der Kombination positiver und negativer Korrelationen in Bezug auf die einzelnen Fa-
cetten von Arbeitszufriedenheit, wird die Korrelation zwischen Kongruenz und dem Gesamt-
konstrukt der Arbeitszufriedenheit nivelliert. Die Annahme von TINSLEY (2000) und PREDIGER 
(2000), dass die Operationalisierung von Arbeitszufriedenheit als globales Maß ungünstig ist, 
wird somit bestätigt. Es ist jedoch einzuschränken, dass Kongruenz nicht ausschließlich 
intrinsische Arbeitszufriedenheit bedingt, da auch signifikante Zusammenhänge zwischen 
Kongruenz und Lohn bestimmt wurden. Ein weiteres interessantes Ergebnis der Studie von 
JOERIN-FUX (2005) ist, dass sich die genannten Zusammenhänge nur ergeben, wenn die 
Beschreibung der Umweltanforderung auf Basis von tätigkeitsbezogenen Analysen erfolgt.  
Sowohl die Diskussion der Kongruenzindices als auch der Operationalisierung von Arbeits-
zufriedenheit hat gezeigt, dass die Bedeutung der Erhebung und Operationalisierung der 
beruflichen Umweltanforderungen entscheidend ist. Dies wurde innerhalb der Kongruenzfor-
schung auch frühzeitig festgestellt und spiegelt sich in der Entwicklung der Beschreibungs- 
bzw. Erhebungsmethoden der Umweltanforderungen wider (vgl. KAPITEL 8.2.1). Die heute 
vorherrschende Methode zur Charakterisierung der Umweltanforderungen ist die tätigkeits-
bezogene Beschreibung der Berufe. Bei dieser werden mit Hilfe eines Fragebogens die von 
Berufstätigen zentral wahrgenommenen Arbeitstätigkeiten und Anforderung ihres Berufs er-
mittelt. Auf Basis der Fragebogendaten werden dann Berufscodes aggregiert, welche die 
Grundlage für die Berechnung der Kongruenzindices bilden.  
Obwohl die tätigkeitsbezogene Beschreibung Vorteile im Vergleich zu früheren Verfahren 
aufweist, scheint sie dennoch nicht optimal zu sein. Dies zeigt sich an den bereits dargestell-
ten inkonsistenten Ergebnissen hinsichtlich der Kongruenzhypothese, die von verschiedenen 
Autoren in erster Linie auf die unzureichende Beschreibung der Umweltanforderungen durch 
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die Berufscodes zurückgeführt werden. Die Kritik konzentriert sich vor allem auf zwei Aspek-
te. Einerseits wird vermutet, dass die Berufscodes vielmehr das Berufsimage als die berufli-
che Realität widerspiegeln (SCHWARTZ 1992). Andererseits stellt der geringe Differenzie-
rungsgrad der Berufsbilder ein Problem dar, da hierdurch die innerberufliche Heterogenität 
keine hinreichende Berücksichtigung erfährt (SCHWARTZ 1992; HENER & MEIR 1981)23.  
 
 
Als Konsequenz der Schwierigkeiten einer validen Erhebung der Umweltanforderungen, ver-
suchen einige Autoren (z. B. NAGY 2005; HEISE ET AL. 1997) die Problematik hinsichtlich der 
Beschreibung und des Zuschnitts des mit den Interessen korrespondierenden Umweltaus-
schnittes zu umgehen, indem sie einen personenzentrierten Ansatz wählen. D. h. anstatt die 
objektiven Umweltanforderungen zu bestimmen, werden diese durch die individuellen, sub-
jektiven Umweltwahrnehmungen der Untersuchungssubjekte ersetzt. NAGY (2005) argumen-
tiert, dass hierdurch der Problematik, der mit den vielfältigen Wahl- und Vertiefungsmöglich-
keiten verbundenen Heterogenität eines Studienfachs, entgegengewirkt werden kann und 
die subjektive Einschätzung der Umweltcharakteristika generell der individuellen Studiensi-
tuation besser entspricht. Dieser Ansatz ist im Kontext der Kongruenzforschung konsistent 
und funktional, um den Zusammenhang zwischen Interessenskongruenz, Studienerfolg, -
stabilität und -zufriedenheit zu beschreiben. Aus einer gestaltungsorientierten Perspektive, 
die neben einer Beschreibung des Ist-Stands auch auf Optimierungsmöglichkeiten beste-
hender Problemlagen (wie z. B. der starken Homogenisierung der Studierenden natur- und 
ingenieurwissenschaftlicher Studiengänge) zielt, ist diese Vorgehensweise nicht ausrei-
chend. Aufgrund mangelnder Alternativen wird sich im Folgenden dennoch auf Ergebnisse, 
die mit diesem Ansatz der Umweltcharakterisierung ermittelt wurden, bezogen. 
 
Die mittels personenzentrierter Erhebung der Umweltanforderungen durchgeführten Studien 
zeigen einheitlich, dass Studienzufriedenheit durch Interessenskongruenz bedingt wird 
(NAGY 2005; HEISE ET AL. 1997). NAGY (2005) konnte zudem nachweisen, dass die Interes-
senskongruenz über alle Studienfelder Studienabbruchsintentionen am besten voraussagt. 
Analoge Ergebnisse konnten auf studienfeldspezifischer Ebene nur für die naturwissen-
schaftlich-technischen Studiengänge gefunden werden (NAGY 2005). Dass die Interessens-
kongruenz für andere Studienfelder nicht signifikant mit Studienzufriedenheit und Abbruchin-
tentionen zusammenhängt, wird von NAGY (2005) mit der stärkeren Heterogenität von huma-
nistischen und sozialwissenschaftlichen Studiengängen begründet. In Konsequenz bedeutet 
der für naturwissenschaftlich-technische Studiengänge überdurchschnittlich hohe Zusam-
menhang von Interessenkongruenz und Studienzufriedenheit sowie mit den im Vorherge-
henden erörterten Leistungsaspekten auch, dass hier eine stärkere interessen- und fähig-
keitsbezogene Homogenisierung der Studierenden stattfindet (NAGY 2005). 
 
Trotz der teilweise nicht eindeutigen Forschungslage hinsichtlich der Assoziation von Inte-
ressenskongruenz, Studienzufriedenheit und Abbruchintentionen kann zumindest für den 
Bereich der naturwissenschaftlich-technischen Fächer festgestellt werden, dass ein Zusam-
                                               
23
 Eine ausführliche Darstellung der genannten Kritikpunkte erfolgt in KAPITEL 6.2.2. 
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menhang zwischen den genannten Aspekten besteht. Aussagekraft und -wert der Ergebnis-
se sind jedoch vor dem Hintergrund der methodischen Grenzen innerhalb der Kongruenzfor-
schung zu interpretieren. Bezogen auf den im Rahmen der HIS-Studien ermittelten Abbruch-
grund der mangelnden Studienmotivation kann resümiert werden, dass sich die Ergebnisse 
ergänzen und die Vermutung nahe liegt, dass mangelnde Studienmotivation Resultat fehlen-
der Interessenskongruenz ist. 
 
4.3 Zusammenfassung 
Sowohl retrospektive als auch prospektive Studien zu den Ursachen des Studienabbruchs 
bzw. des Studienerfolgs bzw. der Studienzufriedenheiten zeigen, dass die wesentlichen Fak-
toren Leistungsfähigkeit und eine konstante Studienmotivation sind. 
Bezogen auf den Leistungsaspekt ist insbesondere die Qualität der schulischen Vorkennt-
nisse relevant. Obwohl sich der Grad der Ausprägung der allgemeinen kognitiven Grundfä-
higkeiten als ein sehr guter Prädiktor für den Studienerfolg erwiesen hat, konnte auch die 
Relevanz fachspezifischer Leistungen festgestellt werden. Für naturwissenschaftlich-
technische Studiengänge sind dies im Besonderen die Leistungen in Mathematik sowie in 
dem jeweils korrespondierenden naturwissenschaftlichen Schulfach. Insofern hat insbeson-
dere die Wahl von Leistungskursen in diesen Fächern eine positive Wirkung auf die Entwick-
lung der Fachleistungen und somit den Studienerfolg. Studien- und Berufsorientierung ist 
somit bereits vor der eigentlichen Wahl eines Studiengangs bzw. Berufs in den Abschluss-
klassen relevant, da vorgelagerte laufbahnbezogene Entscheidungen, wie die Leistungs-
kurswahl, wichtig für den Erfolg der eigenen Studien- und Berufswahl sind. 
Weiterhin konnte die Studienmotivation als ein entscheidender Einflussfaktor für den erfolg-
reichen Abschluss eines Studiums identifiziert werden. Zu Beginn des Studiums sind sowohl 
spätere Studienabbrecher als auch Absolventen stark intrinsisch motiviert. Relevant für die 
Entscheidung für einen Studienabbruch oder den erfolgreichen Abschluss ist die Entwicklung 
der Studienmotivation. Bei Studienabbrechern ist eine eindeutige Abnahme dieser zu be-
obachten. In Bezug zu den Ergebnissen der Kongruenzforschung kann davon ausgegangen 
werden, dass dies mit einer Inkongruenz von eigenen Fähigkeiten bzw. Interessen und den 
realen Studienanforderungen einhergeht. Studienabbrecher, die das Studium aus mangeln-
der Motivation beendet haben, berichten überdurchschnittlich häufig davon, zu Beginn des 
Studiums zu wenig über die eigenen Voraussetzungen sowie die zu erwartenden Studienan-
forderungen informiert gewesen zu sein. Gestützt wird dieser Zusammenhang auch davon, 
dass vor allem in Staatsexamensstudiengängen, die i. d. R. mit einem eindeutigen Berufsbild 
verbunden sind, die Studienabbrecherquoten über alle Studiengänge hinweg unterdurch-
schnittlich sind. Es ist somit besonders relevant, dass die Wahl eines Studiengangs informa-
tionsbasiert und auf Basis eines transparenten Bilds über Studienanforderungen sowie über 
potentielle Berufe erfolgen sollte. 
 
Die Analyse der Ursachen eines Studienabbruchs bestätigen die in KAPITEL 3 ermittelten 
berufswahlrelevanten Merkmale. Zudem wurde die spezifische Relevanz naturwissenschaft-
licher Leistungen sowie eines realistischen Berufskonzeptes deutlich.  
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5 Gestaltungsansätze zur Förderung naturwissenschaftlich-technischer 
Berufserwartungen 
Die in den KAPITELN 3 und 4 vorgenommene Analyse hat ergeben, dass Interesse, Fähigkei-
ten- bzw. Fähigkeitsselbstkonzept und wahrscheinlich Berufskenntnisse relevante Einfluss-
faktoren auf die Ausbildung naturwissenschaftlich-technischer Berufserwartungen sind. Die 
derzeitige Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts bzw. schulischer Berufsorien-
tierung begünstigen die Entwicklung der genannten Faktoren nicht optimal. Es stellt sich nun 
die Frage, inwieweit durch bestehende konzeptionelle Ansätze eine positive Entwicklung der 
inneren Einflussfaktoren erreicht werden kann.  
Es gibt Hinweise dafür, dass ein anwendungsbezogener naturwissenschaftlicher Unterricht 
in einem positiven Zusammenhang zu Interesse und Fähigkeitsselbstkonzept steht (TASKI-
NEN 2010). Im Folgenden werden daher Ansätze der Gestaltung kontextorientierter Lehr- und 
Lernprozesse beschrieben und diskutiert, inwieweit diese geeignet sind, um die positive 
Ausprägung berufswahlrelevanter Merkmale zu fördern (KAPITEL 5.1).  
Neben einem anwendungsorientierten Naturwissenschaftsunterricht konnte zudem für die 
Berufskenntnis gezeigt werden, dass diese in einem positiven Zusammenhang mit Interesse 
und Fähigkeitsselbstkonzept steht (TASKINEN 2010). Hier wird die doppelte Relevanz eines 
realistischen Berufskonzeptes deutlich, da dieses einerseits unter dem Anspruch einer nach-
haltigen Berufswahl wichtig ist und andererseits naturwissenschaftliche Interessen und Fä-
higkeitsselbstkonzepte positiv beeinflusst. Wie die Ausbildung eines realistischen Berufskon-
zeptes gefördert werden kann, bleibt jedoch weitestgehend offen. Maßnahmen schulischer 
Berufsorientierung sind in der Regel wenig wirksam. Eine Ausnahme stellt für Schulen mit 
mittlerem Bildungsabschluss die Gestaltung eines praxis- und berufsbezogenen Unterrichts 
dar (vgl. KAPITEL 3.3.3.1; SENKBEIL, DRECHSEL & SCHÖPS 2007). Generell besitzt der Ansatz 
einer in den Fachunterricht integrierten Berufsorientierung gute Voraussetzungen für die 
Ausbildung von Kenntnissen über naturwissenschaftsbezogene Berufe (vgl. KAPITEL 5.2). 
Dennoch gilt bisher der positive Zusammenhang zwischen einem praxis- und berufsbezoge-
nem Unterricht und der Ausbildung von Berufskenntnissen nicht analog für den gymnasialen 
Bereich. Über Ursachen für den Unterschied können nur Hypothesen aufgestellt werden. 
Verschiedene Autoren vermuten eine geringe Bereitschaft von Gymnasiallehrern zur Integra-
tion berufsorientierender Aspekte in ihren Fachunterricht (KAPITEL 3.3.3.1). Darüber hinaus 
ist jedoch zu hinterfragen, inwieweit tragfähige Ansätze zur Gestaltung integrierter Berufsori-
entierung existieren. Daher werden in KAPITEL 5.2 Konzepte der Gestaltung berufsorientie-
render Lehr- und Lernprozesse diskutiert und geprüft, inwieweit diese funktional für die Ent-
wicklung eines realistischen Berufskonzeptes sind. 
 
5.1 Gestaltung kontextorientierter Lehr- und Lernprozesse 
Abnehmendes Interesse an Naturwissenschaften sowie unzureichende Leistungen sind in-
nerhalb der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung nicht erst seit der Veröffentlichung 
der Ergebnisse der PISA-Studien diskutierte Problemlagen. Ein Schwerpunkt der Forschung 
war und ist daher die Entwicklung von Gestaltungsansätzen, welche den beschriebenen Ef-
fekten entgegenwirken. Insbesondere unter dem Schlagwort der Kontextorientierung sind in 
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den letzten Jahrzehnten national und international zahlreiche Projekte (z. B. PLON, SALTERS, 
CONTEXTUAL PHYSICS, CHIK) mit dem Ziel, die naturwissenschaftliche Interessens- und Leis-
tungsentwicklung24 von Lernenden positiv zu beeinflussen, initiiert worden. Im Folgenden 
werden zunächst der Kontextbegriff und die Gestaltungskriterien bzw. -varianten kontextori-
entierten Unterrichts genauer bestimmt bzw. vorgestellt, um dann empirische Ergebnisse der 
Wirksamkeit des Ansatzes zu diskutieren. Abschließend wird beurteilt, ob und wie Kon-
textorientierung für das in dieser Arbeit verfolgte Ziel, die Ausbildung naturwissenschaftlich-
technischer Berufserwartungen zu fördern, genutzt werden kann. 
 
Kontextbegriff, Kriterien und Varianten kontextorientierten Unterrichts 
Trotz (oder gerade wegen) der breiten Rezeption kontextorientierter Ansätze wird in der Lite-
ratur darüber diskutiert, dass es keine exakte Definition des Kontext-Begriffs bzw. kontextori-
entierter Ansätze der Unterrichtsgestaltung (BENNET, LUBBEN & HOGRATH 2007; ZIMAN 1994; 
LAYTON 1994) gibt. BENETT, LUBBEN & HOGRATH (2007) fassen bestehende Konzepte in die 
Gruppen ‚context-based approaches‘ und ‚STS (science-technology-socitey)-approaches‘ 
zusammen. Unter ‚context-based approaches‘ werden diejenigen Ansätze klassifiziert, wel-
che naturwissenschaftliche Anwendungen als Ausgangspunkt der Auseinandersetzung mit 
naturwissenschaftlichen Konzepten nutzen. Unter ‚STS-approaches‘ wird allgemein die 
Thematisierung der Zusammenhänge zwischen Naturwissenschaft, Technik und Gesell-
schaft verstanden (AIKENHEAD 1994, ZITIERT IN BENNET, LUBBEN & HOGRATH 2007). 
An diesen beiden Beispielen wird deutlich, dass die Begriffsdefinitionen auch auf bestimmte 
Kriterien der didaktischen Gestaltung kontextorientierten Unterrichts verweisen. So be-
schreibt AIKENHEAD in seiner STS-Definition Ansprüche an die Auswahl des Kontextes, wäh-
rend in der Definition der ‚context-based approaches‘ von BENNET, LUBBEN & HOGRATH 
(2007) eher die Funktion des Kontextes innerhalb des Lernprozesses hervorgehoben wird. 
Letztlich schließen sich beide Definitionen nicht aus, sondern betonen nur verschiedene As-
pekte. Im Folgenden soll eine getrennte Betrachtung des Kontextbegriffs sowie der Auswahl 
von Kontexten und der Gestaltung kontextorientierten Unterrichts vorgenommen werden. Es 
wird zunächst eine für diese Arbeit gültige Begriffsdefinition vorgenommen.  
 
Entsprechend des lateinischen Begriffsursprungs ‚contextus‘ kann ein Kontext als eine le-
bensweltliche25 Problemsituation, welche erst mittels naturwissenschaftlichen Wissens und 
Könnens transparent, erklärbar bzw. bewältigbar wird. Kontexte stellen somit auf allgemeiner 
Ebene naturwissenschaftliche Anwendungssituationen dar. 
Ausgehend von dieser allgemeinen Charakterisierung des Kontextbegriffs sollen, in Bezug 
zu den im vorhergehenden Abschnitt genannten Zielen kontextorientierten Unterrichts, An-
sprüche an (a) die Auswahl von Kontexten sowie (b) die Gestaltung kontextorientierten Un-
terrichts dargestellt werden.26 Problematisch ist, dass bei vielen Ansätzen oftmals keine klare 
Differenzierung zwischen Zielen und sich hieraus ergebenden Konsequenzen an die Kon-
textauswahl und die Unterrichtsgestaltung vorgenommen (z. B. GILBERT 2006) bzw. auch oft 
auf eine konkrete Untersetzung verzichtet wird. Aufgrund dieser nicht eindeutigen Trennung 
                                               
24
 Hier wird insbesondere auf die Förderung der Ausbildung anwendungsfähigen Wissens fokussiert. 
25
 Hierunter werden auch arbeitsweltliche Kontexte als Teilmenge lebensweltlicher Kontexte verstanden. 
26
 Es ist anzumerken, dass beide Perspektiven einander zumindest teilweise bedingen. 
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von Zweck (= Ziele kontextorientierter Ansätze) und Mittel (= Gestaltungskriterien) bzw. einer 
unterschiedlich detaillierten Untersetzung der genannten Kategorien entsteht der Eindruck, 
dass trotz einer breiten Rezeption entsprechender Ansätze, Inkonsistenz besteht. Im Fol-
genden wird dennoch versucht einen systematisierenden Überblick zu geben. Hierfür wird 
zunächst die Person-Gegenstandstheorie (KRAPP 1999; SCHIEFLE, KRAPP & SCHREYER 1993) 
als eine zentrale theoretische Grundlage kontextorientierten Lernens erläutert, um dann in 
Bezug hierzu bestehende Anforderungen an die Auswahl von Kontexten und die Gestaltung 
kontextorientierten Unterrichts zuzuordnen. 
 
KRAPP (1992, vgl. Kapitel 3.3.1.1) differenziert Interesse in individuelle und situationale Inte-
ressen. Während individuelle Interessen als wenig von Umweltbedingungen abhängige Per-
sönlichkeitsdisposition aufgefasst werden, stellt situationales Interesse den Zustand einer 
aktuellen Aufmerksamkeitssteigerung dar. Aufgrund der generellen Objektbezogenheit von 
Interessen kann situationales Interesse durch die Interessantheit eines Gegenstands bzw. 
einer Situation ausgelöst werden. MITCHELL (1993) unterscheidet situationales Interesse wei-
terhin in eine ‚catch‘ und ‚hold‘- Komponente. Ist es möglich durch eine entsprechende Ge-
staltung der Lernsituation nicht nur punktuell situationales Interesse zu erzeugen (catch), 
sondern dieses auch über einen längeren Zeitraum aufrecht zu erhalten (hold), kann situati-
onales Interesse in individuelles Interesse überführt werden. Kontextorientierte Ansätze grei-
fen diese Überlegungen auf. Durch die Präsentation von Kontexten sowie die Gestaltung 
einer positiven Lernumgebung soll situationales Interesse erzeugt werden, sodass für die 
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Inhalten motiviert und hierüber die Ausbil-
dung von individuellen Interessen gefördert wird. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass 
aufgrund des positiven Zusammenhangs von Interesse und Lernleistung (SCHIEFLE, KRAPP & 
SCHREYER 1993) auch eine Leistungssteigerung erfolgt.  
 
Zur Auswahl von Kontexten 
Wichtige Voraussetzung für die Umsetzung der mit kontextorientierten Ansätzen verbunde-
nen Zielstellungen ist, dass die thematisierten Kontexte an bereits bestehenden individuellen 
Interessen der Lernenden anknüpfen und somit das Potential besitzen, Interessantheit zu 
erzeugen. In den meisten Ansätzen wird hinsichtlich der Auswahl von Kontexten gefordert, 
dass diese interessant, bedeutsam und relevant für die Lernenden sein sollen (z. B. DE BOCK 
ET AL. 2003; STINNER 1995).  
 
Um diesen Anspruch auch einzulösen, werden hieraus abgeleitete Kriterien wie z. B. der 
direkte Bezug zur Lebenswelt und zu den Vorerfahrungen der Lernenden oder auch die Au-
thentizität des Kontextes formuliert.27 Da über den Kontext eine Auseinandersetzung mit na-
turwissenschaftlichen Inhalten initiiert und ermöglicht werden soll, ergibt sich als weiteres 
Kriterium, dass der Kontext einen naturwissenschaftlichen Anwendungsbereich bzw.  
-situation widerspiegeln sollte. In Anlehnung an Kriterien der Gestaltung konstruktivistischer 
Lernumgebungen (z. B. GERSTENMAIER & MANDL 1995) ist zu ergänzen, dass die jeweilige 
                                               
27
 Inwieweit über die Einhaltung dieser Kriterien tatsächlich für die Lernenden interessante, relevante und bedeutsame Kontexte 
thematisiert werden, bleibt offen, da in der Regel auf eine Überprüfung dieses Aspekts verzichtet wird. 
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Anwendungssituation für die Lernenden einen gewissen Aufforderungscharakter besitzt. 
Dies wird vor allem dann realisiert, wenn die thematisierten Anwendungssituationen prob-
lemorientiert gestaltet sind. Besondere Anforderung hierbei ist, den Kontext so auszuwählen 
bzw. zu gestalten, dass einerseits, auf Grundlage des Vorwissens, die mit dem Kontext ver-
bundene Problemstellung durch die Lernenden erkannt werden kann und andererseits für die 
Lösung der Problemstellung das Alltagswissen nicht ausreichend sondern naturwissen-
schaftliches Fachwissen offensichtlich notwendig ist. Erst hierdurch erhält der Kontext eine 
sinnstiftende Funktion. Um bei Auswahl und Gestaltung des Kontextes die genannten Krite-
rien umzusetzen, ist es relevant, dass dem Lehrenden der Zusammenhang zwischen Kon-
textstruktur und der korrespondierenden Fachsystematik transparent ist. Nur über die Kennt-
nis entsprechender Schnittstellen als Grundlage für die Erarbeitung naturwissenschaftlicher 
Fachinhalte können passfähige Problemstellungen abgeleitet werden. Weiterhin sollten Vor-
wissen sowie Interessen der Lernenden bekannt sein. 
 
 
Abb. 5-1: Anforderungen an und Auswahl von Kontexten 
 
Oftmals werden bereits Kontextbereiche von denen vermutet wird, dass diese sowohl das 
Kriterium der Anwendung naturwissenschaftlicher Inhalte als auch der Interessantheit, Rele-
vanz und Bedeutsamkeit für die Lernenden einlösen, vorgegeben. HÄUßLER & HOFFMANN 
(1998) nennen z. B. als mögliche Kontexte die Lebensbereiche Gesundheit, Umwelt, Freizeit 
und Arbeitswelt. Für die konkrete Gestaltung des Kontextes werden jedoch keine Hinweise 
gegeben, hierfür gelten weiterhin die oben genannten Kriterien.  
Obwohl insbesondere für lebensweltliche Kontextbereiche eine Vielzahl an Konzepten vor-
liegt, gibt es bisher keine Untersetzung auf abstrakter Ebene, welche allgemeine Kategorien 
der Kontextbereiche, deren Relationen untereinander sowie zu fachsystematischen Struktu-
ren benennt und somit den Prozess der Kontextgestaltung unterstützen würde. Hierüber 
könnten Handlungshinweise zur systematischen Variation der Kontextmerkmale Problemori-
entierung und Vernetzung abgeleitet werden. Wenn es auch keine generellen Gestaltungs-
ansätze gibt, bestehen jedoch Forschungsbemühungen den grundlegenden Einfluss der 
genannten Merkmale in bestimmten Ausprägungsstufen genauer zu untersuchen (HARBACH 




 Erzeugung von Inte-
ressantheit 









 Bezug zur Lebenswelt 
der Lernenden 
 Anknüpfen an Vor-
wissen der Lernenden 
 naturwissenschaftli-
che Anwendung/s- 
bzw. Problemsituation  












GESTALTUNGSANSÄTZE ZUR FÖRDERUNG NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHER BERUFSERWARTUNGEN 
52 
Zur Gestaltung kontextorientierter Lehr- und Lernprozesse 
Zentrales Anliegen kontextorientierter Ansätze ist die Verknüpfung naturwissenschaftlicher 
Fachinhalte mit zugehörigen Anwendungen. Hinsichtlich der Gestaltung entsprechender 
Lehr- und Lernprozesse ist zunächst die Funktion des Kontextes innerhalb dieser zu diffe-
renzieren. Grundsätzlich können hier zwei Pole identifiziert werden. Zum einen kann über 
den Kontext die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Konzepten initiiert werden. 
Hier wird die Gestaltung des Lehr- und Lernprozesses durch den Kontext strukturiert, wobei 
fachwissenschaftliche Aspekte stets in Bezug zu den mit dem jeweiligen Kontext verbunde-
nen Frage- bzw. Problemstellungen erarbeitet bzw. angewendet werden. Zum anderen 
übernehmen Kontexte die Funktion von punktuellen Anwendungsbezügen in einem ansons-
ten fachsystematisch strukturierten Unterricht.  
Obwohl Ziele kontextorientierten Lernens, wie die Steigerung des Interesses für Naturwis-
senschaften sowie die Entwicklung anwendungsfähigen Wissens, eindeutig benannt sind 
und hierüber auch weitestgehend Konsens besteht, werden über die oben aufgeführten An-
forderungen an Kontexte sowie die grundlegenden Funktionen eines Kontextes innerhalb 
des Lehr- und Lernprozesses hinaus selten weiterführende Handlungshinweise und Gestal-
tungskriterien formuliert. Im Rahmen der Konzeption von ‚Chemie im Kontext‘ wurden fol-
gende Grundprinzipien kontextorientierten Unterrichtens aufgestellt: 
- Kontextorientierung: Kontexte sind Ausgangspunkt der Gestaltung von Lehr- und 
Lernprozessen; hierüber wird ein Anknüpfen an Interessen, Fragen und Vorstellun-
gen der Lernenden abgesichert; 
- Vernetzung zu Basiskonzepten: die in Bezug zum Kontext erarbeitenden Inhalte sind 
mit den Basiskonzepten zu verknüpfen, sodass eine systematische Konzeptentwick-
lung ermöglicht wird und das erworbene Wissen auch auf neue Situationen ange-
wendet werden kann; über die Gestaltung sogenannter Lernlinien soll auch eine Un-
terrichtseinheiten übergreifende Verknüpfung mit bzw. eine systematische Entwick-
lung von Basiskonzepten ermöglicht werden; 
- Methodenvielfalt: über den Einsatz verschiedener Unterrichtsmethoden soll neben 
der Kontextorientierung eine Lernumgebung geschaffen werden, die eine hohe Lern-
aktivität fördert (PARCHMANN ET AL. 2001; PARCHMANN ET AL. 2006). 
 
Diese Prinzipien setzen Anforderungen und Kriterien des situierten und kommulativen Ler-
nens (z. B. BROWN, COLLINS & DUGUID 1989); der Gestaltung konstruktivistischer Lernumge-
bungen (z. B. GERSTENMAIER & MANDL 1995) sowie der Selbstbestimmungs-Theorie (DECI & 
RYAN 1993) um.  
 
Im Rahmen von ‚Chemie im Kontext‘ wurde neben den oben aufgeführten Grundprinzipien 
auch eine generelle Strukturierung der Lehr- und Lernschritte für die Gestaltung kontextori-
entierten Unterrichts in folgende Phasen etabliert: 
- Begegnungsphase: in dieser wird den Lernenden der Kontext präsentiert; in Bezug 
zu Vorwissen und Interessen werden Fragen für die Erarbeitungsphase abgeleitet; 
GESTALTUNGSANSÄTZE ZUR FÖRDERUNG NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNISCHER BERUFSERWARTUNGEN  
53 
- Neugier- und Planungsphase: in dieser werden aus den formulierten Fragen, diejeni-
gen ausgewählt, welche in der folgenden Erarbeitungsphase thematisiert werden, 
und in Bezug zu diesen die nachfolgenden Handlungsschritte geplant; 
- Erarbeitungsphase: in dieser Phase werden die zur Beantwortung der anfangs auf-
gestellten Fragen fehlenden Inhalte erarbeitet; die Lernenden sind in diesen Prozess 
der Erkenntnisgewinnung möglichst aktiv einzubinden; 
- Phase der Vertiefung und Vernetzung: abschließend sind die gewonnenen Erkennt-
nisse nochmals in Bezug zu dem anfangs thematisierten Kontext und den aus die-
sem abgeleiteten Fragen zu setzen; weiterhin ist i. S. eines kontinuierlichen Lernpro-
zesses das (erweiterte) Verständnisses der Basiskonzepte zu reflektieren (PARCH-
MANN ET AL. 2001). 
 
Obwohl hiermit, im Vergleich zu anderen Ansätzen, Handlungshinweise zur Gestaltung kon-
textorientierten Unterrichts gegeben werden, sind diese dennoch eher allgemeine Leitlinien. 
Hierüber wird deutlich, dass Ansätze kontextorientierten Lernens eine bestimmte Philosophie 
des Lernens darstellen und somit eine übergeordnete Perspektive auf die Gestaltung von 
Lehr- und Lernprozessen einnehmen. Im Gegensatz zu Ansätzen, welche nur auf eine be-
stimmte Dimension der Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen fokussieren, ist es daher 
auch wenig sinnvoll ein detailliertes, aber relativ unflexibles Regelsystem vorzugeben. Weit-
aus relevanter für die Umsetzung der zugrunde liegenden Lernphilosophie ist eine solche 
Auswahl des Kontextes, sodass dieser eine sinnstiftende Funktion (DUIT 2006) für den na-
turwissenschaftlichen Lernprozess übernimmt. In Bezug zum Kontext und den mit diesem 
verbundenen Fachinhalten sind dann die methodische Umsetzung sowie die jeweiligen Un-
terrichtsmedien auszuwählen bzw. zu gestalten. Hier besteht generell eine hohe Flexibilität. 
D. h. es können z. B. neben schülerzentrierten Handlungsmustern durchaus stärker lehrer-
zentrierte Unterrichtsphasen eingesetzt werden. Wichtig ist, dass dies immer adäquat zu den 
jeweils verfolgten Unterrichtszielen erfolgt und die Funktionalität des Kontextes als Bezugs- 
und Orientierungspunkt des Erkenntnisprozesses für den Schüler erhalten bleibt. Dies wird in 
der Regel nicht durch den Einsatz bestimmter Methoden sondern vielmehr durch das folge-
richtige Arrangement der Lehr- und Lernschritte, welches sich in Bezug zu der mit dem Kon-
text verbundenen Problemstellung ergeben sollte, abgesichert. 
 
Effekte auf Interesse/Einstellungen, Leistung, Berufs- und Studienerwartungen 
Kontextorientierter Unterricht lässt Effekte auf das Interesse an bzw. Einstellungen über Na-
turwissenschaften sowie die naturwissenschaftliche Lernleistung erwarten. Über die Interes-
sens- und Fähigkeitssteigerung vermittelt, sollten kontextorientierte Ansätze auch Auswir-
kungen auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufs- und Studienerwartungen haben. 
Zur Bestätigung der erwarteten Effekte kontextorientierten Lernens wurden zahlreiche empi-
rische Studien durchgeführt. Im Folgenden werden die Ergebnisse vorgestellt und diskutiert.  
 
- Effekte auf Interesse und Einstellungen 
BENNET, LUBBEN & HOGARTH (2007) resümieren in ihrem Review, dass alle in ihre Analyse 
einbezogenen Studien einen positiven Effekt kontextorientierten Unterrichts auf die Einstel-
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lungen von Lernenden gegenüber dem naturwissenschaftlichen Schulunterricht bzw. den 
Naturwissenschaften, im Vergleich zu traditionellem Unterricht, aufzeigen. Ähnliche Ergeb-
nisse konnten auch für die Interessensentwicklung ermittelt werden (BERGER 2002; DUIT ET 
AL. 2007; BMBF 2005). Hier ist anzumerken, dass die vermeintlich positive Interessensent-
wicklung oftmals daraus resultiert, dass das Interesse an Naturwissenschaften der kontext-
orientiert unterrichteten Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe nicht abfällt (BMBF 2005; 
DUIT ET AL. 2007). Bei FECHNER (2009) wird die Qualität der Studien kritisiert. Da jeweils ver-
schiedene Aspekte, wie z. B. die Kontrolle von Störvariablen, eine ausreichende Stichpro-
bengröße der Interventions- und Kontrollgruppe oder eine transparente Operationalisierung 
der abhängigen Variablen nicht ausreichend berücksichtigt wurden, entspricht keine der Stu-
dien den Anforderungen experimenteller, empirischer Forschung (BMBF 2005). Die Ergeb-
nisse sind somit lediglich als Tendenzen zu interpretieren. Trotz der qualitativen Mängel ei-
ner Vielzahl der bisher durchgeführten Untersuchungen wurden dennoch in der von FECH-
NER (2009) durchgeführten experimentellen Studie die zuvor beschriebenen Ergebnisse im 
Wesentlichen bestätigt. So hat sie ermittelt, dass die Bearbeitung von Aufgaben innerhalb 
lebensweltlicher Kontexte zu einer positiveren Entwicklung von situationalem Interesse und 
hierdurch vermittelt auch von individuellem Interesse als bei der Kontrollgruppe führt (FECH-
NER 2009).  
 
- Effekte auf Lernleistungen 
Die Ergebnisse hinsichtlich der Effekte kontextorientierten Lernens auf die Lernleistung sind 
inkonsistent. So berichten BENNET, LUBBEN & HOGARTH (2007) von Studien in denen bessere 
Lernleistungen, vergleichbare und geringere Lernleistungen von kontextorientierten Konzep-
ten im Vergleich zu einer traditionell unterrichteten Kontrollgruppe erreicht werden. Es wer-
den verschiedene Ursachen für die differierenden Ergebnisse vermutet.  
Da durch kontextorientiertes Lernen wahrscheinlich die Ausbildung von anwendungsbezo-
genem Wissen besonders gefördert wird, stellt die Auswahl der Items für die Leistungstest 
einen möglichen Einflussfaktor dar. Je nachdem, ob hier ein Schwerpunkt auf die Erhebung 
von Fakten- oder Anwendungswissen gelegt wird, können die Ergebnisse der Erhebungen in 
die eine oder andere Richtung verschoben werden (BENNET, LUBBEN & HOGARTH 2007). Wei-
tere Ursachen können – wie bereits im vorhergehenden Abschnitt aufgeführt – in den gerin-
gen Stichprobengrößen, in fehlender Kontrolle von Störvariablen bzw. fehlender Randomisie-
rung der Untersuchungsgruppen gesehen werden. Schränkt man die von BENNET, LUBBEN & 
HOGARTH (2007) vorgestellten Studien auf diejenigen ein, welche die angesprochenen Quali-
tätsaspekte berücksichtigen, grenzt sich die Varianz der Ergebnisse ein. Kontextorientiert 
unterrichtete Lernende schneiden dann im Vergleich zu traditionell unterrichteten Lernenden 
in Leistungstests genauso gut oder besser ab.  
An diesen (Feld-)Studien ist jedoch problematisch, dass aufgrund fehlender Kontrolle neben 
dem zu untersuchenden Aspekt der kontextorientierten Unterrichtsgestaltung auch die me-
thodische Umsetzung variieren konnte und somit ermittelte Effekte nicht eindeutig zugeord-
net werden können. In einer experimentellen Studie konnte gezeigt werden, dass bei kon-
stanter methodischer Umsetzung für die Teilgruppe der Mädchen generell eine positive Wir-
kung lebensweltlicher Kontexte auf die Lernleistung besteht. Unabhängig vom Geschlecht 
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wurde ein positiver Effekt auf die Ausbildung anwendungsbezogenen Wissens festgestellt, 
wobei Lernende mit hohem Vorwissen hiervon besonders profitieren. Weiterhin konnte in der 
Studie nachgewiesen werden, dass der Kontexteinfluss auf die Lernleistung entsprechend 
der theoretischen Erwartungen über den Aufbau von situationalem Interesse vermittelt wird 
(FECHNER 2009).  
 
- Effekte auf Studien- und Berufserwartungen 
Obwohl die Steigerung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen ein mit kontextorientier-
ten Ansätzen verbundenes Ziel ist, gibt es nur wenige Studien, die diesen Aspekt untersu-
chen. In Bezug zu den im Vorhergehenden dargestellten Ergebnissen sowie dem in  
KAPITEL 3 thematisierten Einfluss von Interessen und Fähigkeitsselbstkonzepten ist ein posi-
tiver Effekt kontextorientierter Ansätze auf die Ausbildung von Studien- und Berufserwartun-
gen anzunehmen. Dennoch zeigen die vorhandenen Untersuchungen kein eindeutiges Bild. 
Während BABER (2000) sowie SMITH & MATTHEWS (2000), wenn auch für unterschiedliche 
naturwissenschaftliche Disziplinen, einen signifikanten Anstieg der Wahl eines korrespondie-
renden Studiums beschrieben, konnte RAMDSON (1997) keine gesteigerte Bereitschaft für 
naturwissenschaftliche Studiengänge ermitteln.  
Neben der direkten Auswirkung auf das Studien- und Berufswahlverhalten wurde im Rahmen 
von CHIK (Chemie im Kontext) das Wahlverhalten von Chemie-Leistungskursen analysiert. 
Hier konnte für die kontextorientiert unterrichtete Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe, 
eine deutlich erhöhte Tendenz einen Chemie-Leistungskurs zu wählen, bestimmt werden 
(BMBF 2005). Die Wahl von Leistungskursen ist insbesondere für naturwissenschaftliche 
Bereiche als eine erste berufliche Orientierung zu deuten (vgl. KAPITEL 3 & 4.2.1).  
 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die meisten Studien einen positiven Ef-
fekt kontextorientierter Unterrichtsgestaltung auf die Ausbildung naturwissenschaftlich-
technischer Berufserwartungen beschreiben und zumindest keine negativen Wirkungen fest-
gestellt wurden. Dies spiegelt das Ergebnis von TASKINEN (2010) wider, dass Lernende mit 
entsprechenden Berufserwartungen ihren Naturwissenschaftsunterricht anwendungsorien-
tierter einschätzen als Lernende mit anderen Berufserwartungen (vgl. KAPITEL 3.3.4 & 5)  
 
Bewertung kontextorientierter Ansätze  
Die Ergebnisse der vorgestellten Studien zeigen, dass mit einer kontextorientierten Unter-
richtsgestaltung sowohl Interesse als auch Leistungen von Lernenden gesteigert werden 
können. Ein Großteil der aufgestellten Anforderungen zur Förderung der Ausbildung natur-
wissenschaftsbezogener Berufserwartungen werden somit mit kontextorientierten Gestal-
tungsansätzen eingelöst. Dies zeigt sich u. a. darin, dass für entsprechende Konzepte ein 
positiver Einfluss auf die Bereitschaft zur Wahl eines naturwissenschaftlichen Leistungskur-
ses, Studiums bzw. Berufs nachgewiesen werden konnte. 
Bezogen auf die in dieser Arbeit verfolgte Zielstellung ist ein Nachteil des Ansatzes, dass 
bisherige Konzepte kaum die Arbeitswelt von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren thema-
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tisieren.28 Damit neben den genannten positiven Effekten kontextorientierten Lernens bei 
Lernenden auch realistische Berufsbilder von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren aufge-
baut und bestehende Stereotype (= Images) abgebaut werden, ist dies jedoch notwendig.  
Grundsätzlich ist der Ansatz des kontextorientierten Lernens auch für die Integration berufs-
orientierender Aspekte in den naturwissenschaftlichen Fachunterricht funktional. Hierfür 
müsste der spezifische Kontext der Arbeitswelt von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
gewählt werden. Dies erscheint nicht nur unter dem Aspekt der Vermittlung von Kenntnissen 
über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren sondern auch bezogen auf die 
generellen Ziele eines kontextorientierten Unterrichts als sinnvoll. So wurde einerseits in der 
Untersuchung von TASKINEN (2010) gezeigt, dass naturwissenschaftsbezogene Berufs-
kenntnisse sowohl mit dem Interesse an Naturwissenschaften als auch mit dem naturwis-
senschaftlichen Fähigkeitsselbstkonzept in einem positiven Zusammenhang stehen. Darüber 
hinaus gibt es weitere Hinweise (z. B. GASCH 2009), dass die Arbeitswelt von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren für Lernende von Interesse ist und somit diese Anforderungen an 
einen Kontext (vgl. ABB. 5-1) eingelöst wird. Unter dem zusätzlichen Anspruch der Berufsori-
entierung sind arbeitsweltliche Kontext jedoch nicht nur Ausgangs- und Bezugspunkt des 
Lernprozesses sondern selbst Aneignungsgengenstand. Es stellt sich die Frage, wie die Ar-
beitswelt von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren systematisch aufgegriffen werden 
kann, um den Kontext Arbeitswelt i. S. eines berufsorientierenden Überblicks exemplarisch 
zu vermitteln. Hierfür ist es notwendig den Kontext zu beschreiben und zu strukturieren, so-
dass eine begründete Inhaltsauswahl getroffen und eine sinnvolle Vernetzung mit den na-
turwissenschaftlichen Fachinhalten vorgenommen werden kann. Im Bereich der kontextori-
entierten Didaktik gibt es hierfür bisher keine expliziten Ansätze.  
Andere Forschungsbereiche der Naturwissenschaftsdidaktik wie ‚Forschendes Lernen‘ (z. B. 
HÖTTECKE 2010; FRIES & ROSENBERGER 1967; SCHMIDKUNZ & LINDEMANN 1976) oder ‚Nature 
of Science‘ (NOS)29 (z. B. HÖTTECKE & HENKE 2010, TRENDEL & FISCHER 2007; LEDERMANN 
2006b) sind ebenfalls nur bedingt geeignet, obwohl diese explizit den Prozess der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung fokussieren. Die Ansätze nutzen den induktiv-
experimentellen Erkenntnisprozess als Grundlage für die methodische Strukturierung von 
Lehr- und Lernprozessen und im Rahmen von NOS wird darüber hinaus zudem eine explizi-
te Reflektion dieser Vorgehensweisen durch die Lernenden gefordert. Inwieweit hierüber 
tatsächlich die Arbeit und die jeweiligen Kontexte der Arbeit von Naturwissenschaftlern the-
matisiert werden, bleibt offen. Insbesondere da, bis auf die an naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisprozessen orientierte methodische Gliederung des Lehr- und Lernprozesses, keine 
bzw. kaum Aussagen hinsichtlich der Thematisierung naturwissenschaftlicher Arbeit getrof-
fen werden. Fragen nach der Vernetzung mit übergeordneten Forschungskontexten, d. h. 
den typischen Fragestellungen naturwissenschaftlicher Forschung sowie der Verknüpfung 
                                               
28
 Im Rahmen der Recherche zu den Kontextprojekten konnte lediglich ein Konzept aus Physik im Kontext gefunden werden, 
welches explizit auf die Arbeit von Naturwissenschaftlern verweist. 
29
 In dieser Arbeit werden unter dem Begriff Nature of Science zusammenfassend sowohl Nature of Science i. e. S. und Nature 
of Scientific Inquiry verstanden. 
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dieser Fragen mit gesellschaftlichen Kontexten, werden nicht beantwortet bzw. ggf. auch 
nicht gestellt.30  
Es kann zusammengefasst werden, dass kontextorientiere Ansätze generell geeignet sind, 
um der anfangs beschriebenen Problemlage (vgl. KAPITEL 2) entgegenzuwirken. Innerhalb 
der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung fehlen jedoch Ansätze zur Beschreibung und 
Strukturierung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. Im Folgenden werden 
daher berufsorientierende Konzepte diskutiert und geprüft, ob hier zur systematischen Ver-
mittlung des Berufsbildes Strukturierungs- und Gestaltungsansätze vorliegen und ggf. ge-
nutzt werden können. 
 
5.2  Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse 
Die Gestaltung eines praxis- und berufsbezogenen Unterrichts steht in einem positiven Zu-
sammenhang mit der Ausbildung von Berufskenntnissen (vgl. KAPITEL 3.3.3.1; SENKBEIL, 
DRECHSEL & SCHÖPS 2007). In den Fachunterricht integrierte berufsorientierende Lehr- und 
Lernprozesse scheinen somit besondere Vorteile gegenüber anderen Arten der Berufsorien-
tierung aufzuweisen, welche im Folgenden zunächst erläutert werden.  
Ausschließlich berufsorientierende Maßnahmen verbleiben oftmals entweder auf einer all-
gemeinen Ebene oder es erfolgt bei Angeboten, die sich konkret einem Berufsfeld zuwen-
den, aufgrund ihrer Wahlfreiwilligkeit eine bereits vorgeschaltete Segregation. Da viele Ler-
nende generell geringe Kenntnisse über spätere Berufe besitzen, werden wahrscheinlich in 
der Regel die vorherrschenden Images über naturwissenschaftlich-technische Berufe für die 
Entscheidung über die Teilnahme an entsprechenden Maßnahmen genutzt. Somit werden 
diejenigen Schülerinnen und Schüler nicht erreicht, die aufgrund von unzureichenden Kennt-
nissen über die Berufsbilder im MINT-Bereich der Meinung sind, dass ein naturwissenschaft-
licher oder technischer Beruf für sie ungeeignet ist. Integrierte Berufsorientierung birgt im 
Gegensatz zu den anderen Formen der Berufsorientierung das Potenzial, bei diesen Ler-
nenden zumindest ein realitätsnahes Bild der naturwissenschaftlich-technischen Berufe auf-
zubauen und somit eine objektive Entscheidungsgrundlage für die eigene Berufswahl zu 
schaffen (FRANK 2009). 
 
Für berufsorientierende Lehr- und Lernprozesse gilt grundsätzlich, dass die korrespondie-
rende(n) Berufe bzw. Arbeitswelt Bezugs- und Orientierungspunkt sein müssen (BEINKE 
1988; DEDERING 2000). Es bedarf somit für die Gestaltung berufsorientierender Konzepte 
einer domänenspezifischen Beschreibung von Berufen. Dies gilt insbesondere für die Gestal-
tung integrierter Berufsorientierung, da hier eine Verzahnung von berufsorientierenden und 
fachlichen Lernprozessen erfolgt. Problematisch ist, dass aus dem Forschungsbereich der 
Berufsorientierung bzw. Arbeitslehre vor allem abstrakte Ansätze zur Gestaltung entspre-
chender Lehr- und Lernprozesse vorhanden sind (z. B. DEDERING 2000). So gibt es für die 
                                               
30
 Einschränkend ist darauf hinzuweisen, dass im Rahmen von NOS vor allem mit Beispielen aus der Wissenschaftsgeschichte, 
z. B. in Form von historischen Fallanalysen, die Verknüpfung mit gesellschaftlichen durchaus vorgenommen wird. Inwieweit dies 
aber Kontexte und  aktuelle Bedingungen naturwissenschaftlicher Forschung widerspeigelt, ist fraglich.  
Wird aktuelle Forschung – vor allem in Ansätzen des ‚Forschenden Lernens‘ in den Mittelpunkt der Betrachtung gestellt, werden 
oftmals nicht die realen Forschungsfragen und somit Kontexte naturwissenschaftlicher Forschung sondern vor allem Fragen des 
Verständnisses der mit aktueller Forschung verbundenen naturwissenschaftlichen Fachinhalte thematisiert (z. B JONSCHKER 
2002; SCHRÖER 1999). 
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Integration berufsorientierender Maßnahmen in den Fachunterricht weder Gestaltungsansät-
ze noch konkrete Konzeptionen (HAUCKE & PARCHMANN 2011, FRANK 2009). D. h. Fragen 
nach Kriterien der Auswahl, Strukturierung und Gestaltung sind bisher unbeantwortet. 
 
Dennoch sind unter der Zielstellung einer Berufsorientierung für die sogenannten MINT-
Berufe in den letzten Jahrzehnten im Kontext umfangreicher Förderprogramme (z. B. BMBF 
Programm Schule-Wirtschaft-Arbeitsleben; Programme des Europäischen Sozialfonds) zahl-
reiche Projekte realisiert worden. Im Rahmen dieser Initiativen wurden und werden vor allem 
die Durchführung von Praxisbeispielen (i. d. R. ohne eine wissenschaftliche Begleitfor-
schung31) gefördert. Folge ist ein unzureichender Stand an Forschung und Theoriebildung im 
Bereich der Berufsorientierung. Da innerhalb der verschiedenen Projekte eine Vielzahl von 
Konzepten mit dem spezifischen Ziel einer Orientierung auf naturwissenschaftlich-technische 
Berufe entstanden sind, soll im Folgenden geprüft werden, ob i. S. eines Benchmarks aus 
diesen Beispielen Hinweise für die Gestaltung integrierter Berufsorientierung abgeleitet wer-
den können. Hierfür wurden die über das Internet zugänglichen Beschreibungen und Kon-
zepte der auf der Projektlandkarte des Nationalen Pakts für Frauen in MINT-Berufen einge-
tragenen Projekte32 entsprechend folgender Leitfragen analysiert: 
- Welche (arbeitsweltlichen) Inhalte werden thematisiert? 
- Gibt es ein didaktisches Konzept?; Wenn, ja: 
 Nach welchen Kriterien werden die Inhalte ausgewählt? 
 Wie erfolgt die Gestaltung des Lehr- und Lernprozesses? 
- Kann das Konzept auch unter schulischen Rahmenbedingungen realisiert werden? 
 
Kriterien 










Anteil  76,9% 25,2% - - 100% 38,5% 53,8% 7,7% 
Tab. 5-1: Ergebnisse der Analyse bestehender Projekte zur Berufs- und Studienorientierung 
 
Ergebnis dieser Analyse ist, dass sich, obwohl eine Vielzahl von Projekten zur Berufs- und 
Studienorientierung für akademische Berufe im Bereich der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften existieren, die meisten inhaltlich an Informationen über das Studium orientieren und 
für Praxisanteile meist auch Aufgaben aus den universitären Praktika und weniger Aufgaben 
aus der späteren Arbeitsrealität in Industrie und Forschung wählen. Werden arbeitsweltliche 
Inhalte thematisiert, ist nicht transparent wie und nach welchen Kriterien diese ausgewählt 
werden. Da die meisten Maßnahmen keine Angabe zu dem gewählten didaktischen Ansatz 
machen und auch selten aufbereitete Materialien für Lehrer zur Verfügung stellen, können 
diese nur bedingt auf den Lernkontext Schule transferiert werden. Zudem sind einige Projek-
te auch aufgrund der benötigten Ressourcen nur schwer unter schulischen Rahmenbedin-
gungen realisierbar umsetzbar. 
                                               
31
 Eine Ausnahme hiervon stellt z. B. das Projekt Roberta dar. Zur Evaluation siehe HARTMANN & SCHECKER 2005. 
32
 Die Übersicht und Analyse der Projekte sind auf Anfrage bei der Autorin (carolin.frank@ipn.uni-kiel.de) erhältlich. 
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6 Problemfelder und Gliederung der Arbeit 
Problemkontext der vorliegenden Arbeit ist der in Deutschland bestehende Mangel an natur- 
und ingenieurwissenschaftlichen Akademikern. In den vorhergehenden Kapiteln wurden zu-
nächst die hiermit assoziierten Aspekte der Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Be-
rufserwartungen sowie der überdurchschnittlichen Abbruchquoten innerhalb entsprechender 
Studiengänge analysiert und bestehende Problemlagen identifiziert. In Bezug hierzu wurden 
anschließend die Potentiale verschiedener konzeptioneller Ansätze aus dem Bereich der 
Naturwissenschaftsdidaktik und Berufsorientierungen diskutiert. Im Folgenden werden die 
Ergebnisse der Analyse zusammenfassend dargestellt und die in der Arbeit zu bearbeiten-
den Problemfelder abgeleitet.  
 
Die in KAPITEL 3 vorgenommene Beschreibung des Berufswahlprozesses und der Einfluss-
faktoren auf diesen hat ergeben, dass die Entscheidung für oder gegen einen naturwissen-
schaftlich-technischen Beruf vor allem vom Interesse für Naturwissenschaften bzw. Technik 
und dem naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept abhängt. Weiterhin gibt es 
Hinweise dafür, dass zudem das Ausmaß der Kenntnis natur- und ingenieurwissenschaftli-
cher Berufe die Ausbildung entsprechender Berufserwartungen beeinflusst. Hierfür liegen 
jedoch bisher keine belastbaren Forschungsergebnisse vor. 
Die in KAPITEL 4 durchgeführten Analyse der Ursachen für einen Studienabbruch bestätigt 
einerseits die genannten Ergebnisse und erweitern diese andererseits. Die wesentlichen 
Gründe ein Studium abzubrechen, sind zu hohe Leistungsanforderung sowie die Abnahme 
der Studienmotivation. Im Sinne einer nachhaltigen und erfolgreichen Studien- und Berufs-
wahl ist es somit wichtig, dass ein positives Selbstkonzept auch auf entsprechenden Leis-
tungen basiert und das Interesse an Naturwissenschaft und Technik mit einem realistischen 
Konzept über die Berufe verbunden ist. 
In Hinblick auf den anfangs beschrieben Fachkräftemangel ergibt sich als Handlungskonse-
quenz für die Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts sowie schulischer Berufs-
orientierungsprozesse, dass zum einen Interesse und Fähigkeitsselbstkonzept gefördert 
werden müssen, um die Entscheidung für ein naturwissenschaftlich-technisches Studium zu 
begünstigen. Über die Förderung von Interesse und Fähigkeitsselbstkonzept hinaus bedarf 
es zum anderen der Ausbildung naturwissenschaftlich-technischer Kompetenzen hinrei-
chender Qualität, sodass die Anforderungen des Studiums auch bewältigt werden können, 
sowie der Entwicklung eines realistischen Berufskonzepts. Wirksame Gestaltungsansätze 
müssen diese Kriterien miteinander verknüpfen.  
 
Die Frage nach einem kompetenz- und interessensförderlichen Naturwissenschaftsunterricht 
wird innerhalb der fachdidaktischen Forschung kontinuierlich diskutiert. Dementsprechend 
liegen hierzu auch verschiedene Ansätze und Forschungsergebnisse vor (vgl. KAPITEL 5.1). 
Mit der Gestaltung eines kontextorientierten Naturwissenschaftsunterrichts kann ein Großteil 
der o. g. Anforderungen eingelöst werden. Der Aufbau eines realistischen Konzepts über 
naturwissenschaftlich-technische Berufe wird jedoch durch diesen Ansatz nicht unmittelbar 
gefördert.  
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Die Analyse von best-practice-Beispielen an explizit berufsorientierenden Maßnahmen (vgl. 
KAPITEL 5.2) hat einerseits gezeigt, dass insbesondere der Ansatz einer integrierten Berufs-
orientierung i. S. des Konzepts eines kontextorientierten Naturwissenschaftsunterrichts Po-
tentiale besitzt alle genannten Kriterien einer nachhaltigen Förderung naturwissenschaftsbe-
zogener Berufserwartungen umzusetzen. Andererseits sind jedoch im Bereich der Berufsori-
entierung eher allgemeine Ansätze und Gestaltungsprinzipien vorhanden, die i. d. R. nicht 
fach- bzw. domänenspezifisch untersetzt sind. Es bedarf somit einer konkreten konzeptionel-
len Grundlage. Da im Rahmen einer in den Fachunterricht integrierten Berufsorientierung die 
Arbeit von Natur- und Ingenieurwissenschaftlern neben den natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Fachinhalten zu einem expliziten Aneignungsgegenstand wird, ist eine valide 
Beschreibung dieser notwendige Voraussetzung für die konzeptionelle Umsetzung. Diese 
stellt jedoch ebenso wie der Gestaltungsansatz eine Lücke der Forschung und Entwicklung 
im Bereich der Berufsorientierung bzw. Naturwissenschaftsdidaktik dar. 
 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird daher die Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren beschrieben und strukturiert. Um dann auf dieser Basis ein Ansatz zur Gestal-
tung integrierter Berufsorientierung zu entwickeln.  
 
Darüber hinaus werden die Kenntnisse von Lernenden über die Arbeit von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren und der Zusammenhang zwischen einem realistischen Berufs-
konzept und der Ausbildung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen un-
tersucht. Denn obwohl im Rahmen der bisherigen Argumentation stets die Bedeutung von 
Berufskenntnissen betont wurde, kann diese nur normativ begründet werden. Belastbare 
Forschungsergebnisse fehlen sowohl hinsichtlich der Ausprägung der Kenntnisse von Ler-
nenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren als auch bezogen auf 
deren Zusammenhang mit der Ausbildung entsprechender Berufserwartungen (s. o.).  
 
In den Teilen II bis IV werden somit folgende Problemfelder nacheinander bearbeitet: 
- die Beschreibung und Strukturierung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Inge-
nieuren (= Teil II); 
- die Ermittlung der Kenntnisse von Lernenden über die Arbeit von Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren sowie deren Einfluss auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher 
bzw. technischer Berufserwartungen (= Teil III); 
- die Entwicklung eines Ansatzes für die Gestaltung berufsorientierender Konzepte im 
Rahmen des Naturwissenschaftsunterrichts (= Teil IV). 
 
Die Problemfelder spiegeln die in KAPITEL 1 aufgeführten Zielstellungen wider, wobei der 
Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf der empirischen Untersuchung der Grundlagen der 
Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse liegt (= Teil II & III). In Teil IV erfolgt 
lediglich eine Beschreibung und exemplarische Untersetzung eines Gestaltungsansatzes.  
Abschließend werden in Teil V eine Zusammenfassung der ermittelten Ergebnisse sowie ein 
Ausblick auf weiterführende Forschungsfragen vorgenommen. 
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Die berufliche Arbeitswelt ist der zentrale Bezugspunkt für berufsorientierende 
Lehr- und Lernprozesse. Um Berufsorientierung für Naturwissenschaft und 
Technik gestalten zu können, bedarf es einer geeigneten Beschreibung der 
akademischen Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. Im zweiten 
Teil der Arbeit werden zunächst über die Reflektion des Berufsbegriffs die rele-
vanten Kategorien, welche für die Beschreibung der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren berufsspezifisch untersetzt werden müssen, abgelei-
tet (KAPITEL 7). Da in anderen Forschungsgebieten wie z. B. der Arbeits- und 
Organisationspsychologie (HACKER 2002) oder der berufswissenschaftlichen 
Forschung (EICHHORN 2007), lediglich Ausschnitte natur- und ingenieurwissen-
schaftliche Arbeit unter jeweils wissenschaftsspezifischen Fragestellungen ana-
lysiert wurden, fehlt eine systematische Aufarbeitung (KAPITEL 8). Im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit werden daher auf Basis berufswissenschaftlicher Ar-
beitsanalysen in Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen (KAPITEL 10) 
zentrale Initiierungskontexte und Arbeitsaufträge naturwissenschaftlicher bzw. 
ingenieurwissenschaftlicher Arbeit bestimmt und diskutiert (KAPITEL 11 und 12). 
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7 Zentrale Kategorien des Untersuchungsfeldes 
7.1 Beruf  
Der Berufsbegriff ist für die vorliegende Arbeit von zentraler Bedeutung. Im Folgenden wird 
daher eine Abgrenzung des Begriffs vorgenommen und die hier eingenommene Perspektive 
auf Beruf und Arbeit vorgestellt. 
Der Begriff des Berufes wurde aus dem Alltag in die Wissenschaft übernommen und ist trotz 
seiner Bedeutsamkeit bis heute nicht eindeutig definiert (DOSTAL 2005; BERGMANN 2005). 
Dies spiegelt sich u. a. in der Vielzahl an Definitionen wider (DOSTAL 2002), die jeweils aus 
der Perspektive eines spezifischen Erkenntnisinteresses entstanden sind und daher lediglich 
einen bestimmten Teilaspekt des Phänomens Beruf fokussieren. Der Berufsbegriff ist somit 
komplex und kann vielschichtig betrachtet werden. 
KELL (1989, S. 181) beschreibt den Berufsbegriff aus einer übergeordneten und pragmati-
schen Perspektive33 als „jedes dauerhaft unter erwerbswirtschaftlicher Zielsetzung vollzoge-
ne Handeln“. In dieser allgemeinen Definition sowie in der von DOSTAL ET AL. (1998) entwi-
ckelten Darstellung (ABB. 7-1) zur Vieldimensionalität des Berufsbegriffs wird deutlich, dass 
die berufsspezifischen Arbeitsaufgaben sowie die durch diese repräsentierten Handlungen 
die für den Beruf zentralen Bezugssysteme sind.  
 
Abb. 7-1: Die Vieldimensionalität von Beruf (Dostal, Stoß & Troll 1998, S. 440) 
                                               
33
 Diese Definition von Beruf ist nicht an eine formale Qualifikation gebunden. Entsprechend dieser Bedeutungszuweisung von 
Beruf, können auch Ungelernte einen Beruf besitzen. Diese Begriffsbedeutung wird u. a. auch von der BUNDESAGENTUR FÜR 
ARBEIT (2010) vertreten, da Berufserfahrung bzw. eine informelle berufliche Ausbildung als ein adäquater Ersatz einer zertifizier-
ten Qualifikation angesehen wird. Im Kontext der berufswissenschaftlichen und Berufsbildungsforschung ist dagegen Beruflich-
keit an das Berufskonzept der Ausbildung gebunden, wobei zwischen Ausbildungs- und Hochschulberufen differenziert wird 
(PETERSEN 2005). Letztlicht wird durch die Kopplung von Beruf an Ausbildung lediglich ein gewisser Umfang und eine bestimm-
te Komplexität der auszuübenden  Arbeitsaufgaben vorausgesetzt und abgesichert. Dies ist in der Definition von Beruf nach 
KELL (1989) nicht zwangsläufig gegeben, da hier ggf. ein Beruf lediglich aus der Verrichtung von Tätigkeiten und Teilaufgaben 
bestehen kann. M. E. zeichnet sich der Berufsbegriff unabhängig von einem bestimmten Abschluss vor allem durch die Aus-
übung beruflicher Arbeitsaufgaben (zum Verständnis von Arbeitsaufgabe siehe KAPITEL 7.2) aus. Die jeweils berufstypischen 
Arbeitsaufgaben werden in der Regel über das gesellschaftlich vereinbarte System an Ausbildungs- und Hochschulberufen 
definiert. Beruf wird in dieser Arbeit über die berufstypischen Arbeitsaufgaben und nicht über den formalen Abschluss definiert. 
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Aus dieser Perspektive umfasst der Berufsbegriff „alle für die Erledigung einer vorgegebenen 
Arbeitsaufgabe notwendigen Merkmale [..] in einer aufeinander abgestimmten Kombination.“ 
(DOSTAL 2002, S. 463).  
In der vorliegenden Arbeit wird der Beruf über die spezifischen, jeweils berufstypischen Ar-
beitsaufgaben34 als konstituierendes Merkmal definiert (vgl. auch EICHHORN 2007, S. 17-18). 
Die Arbeitsaufgaben umfassen hierbei die objektiven Anforderungen eines Berufes (Objekt-
bezug des Berufs35) und ermöglichen einen Zugang zu weiteren Merkmalskategorien. Wie 
und inwieweit der einzelne Berufsinhaber die dem Beruf zugehörigen Arbeitsaufgaben aus-
führt, ist von einer Vielzahl von Kontextbedingungen wie z. B. den individuellen Fähigkeiten 
(Subjektbezug des Berufs) abhängig36. In dieser Arbeit erfolgt eine Fokussierung auf den 
Objektbezug des Berufs.  
 
Im Folgenden Abschnitt (KAPITEL 7.2) wird i. S. einer weiteren Untersetzung das hier zugrun-
de gelegte Verständnis von Arbeitsaufgaben sowie die Einordnung in über- und untergeord-
nete Kontexte erläutert. Eine verkürzte Perspektive auf Arbeitsaufgaben birgt die Gefahr der 
Reduktion auf die ausgeübte Tätigkeit, welche dem Berufsbegriff nicht gerecht wird. Denn 
ein „Beruf ist [.] nicht nur anhand der Summe untereinander unabhängiger Komponenten zu 
verstehen, sondern vor allem als ‚Kitt‘, der diese Vielfalt zu einem je spezifischen organi-
schen Ganzen zusammenfasst und damit zu einem tragfähigen Identifikationsanker aufwer-
tet“ (DOSTAL 2005, S. 106). 
 
7.2 Arbeitsaufträge, Arbeitsaufgaben und Arbeitstätigkeiten 
Die berufstypischen Arbeitsaufgaben sind – wie im vorhergehenden Kapitel erläutert – ein 
konstituierendes Merkmal von Berufen. 
 
Allgemein ist eine Arbeitsaufgabe eine von dem Beschäftigten zu erbringende spezifische 
Leistung, die ergebnisbezogen (d. h. entsprechend ihres Handlungsergebnisses) beschrie-
ben wird (RAUNER 2002). Die Aufgabe bezieht sich unter dem Anspruch sinnvermittelnder 
Arbeit „auf einen Arbeitszusammenhang, der es den Beschäftigten erlaubt, diesen in seiner 
Funktion und Bedeutung für einen übergeordneten betrieblichen Geschäftsprozess zu ver-
stehen und zu bewerten“ (RAUNER 2002, S. 27).  
 
Zur genaueren Differenzierung der Inhalte der Arbeit ist die arbeitspsychologische Aufga-
bendefinition von HACKER (1986) praktikabel.  
 
 
                                               
34
 D. h. es wird in dieser Arbeit Beruf i. S. des Konzepts Erwerbsberuf verstanden. In der Forschung wird zwischen Erwerbs- 
und Ausbildungsberufen unterschieden. Der Erwerbsberuf ist der (unabhängig von der absolvierten Ausbildung) den ausgeüb-
ten beruflichen Arbeitsaufgaben zugeordnete Beruf. Da Beruf hier über die Arbeitsaufgaben definiert wird, ist auch eine weitere 
Unterscheidung hinsichtlich der Ausbildungsform in Ausbildungs-, Fortbildungs- oder Hochschulberuf nicht relevant. Für aus-
führlichere Informationen zum Problem der Klassifizierung und Systematisierung von Berufen siehe PETERSEN (2005).  
35
 Da Berufe Ergebnis gesellschaftlicher Arbeitsteilung sind, ist deren Genese vor dem jeweiligen gesellschaftlich-historischen 
Hintergrund immer auch Ergebnis subjektiver Entscheidungen und Interessen (NIETHAMMER 2006). D. h. der Zuschnitt eines 
Berufes in Abgrenzung zu anderen Berufen ist zu einem gewissen Grad subjektiv. Innerhalb der definierten Berufe kann den-
noch, wie im Text vorgenommen, zwischen Subjekt- und Objektbezug unterschieden werden. 
36
 Aus diesem Zusammenhang ergeben sich Anforderung an die Analyse von Arbeitsaufgaben. Diese werden in KAPITEL 10.3 
betrachtet. 
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Demnach definiert eine „Aufgabe als eine vierstellige Relation [.] 
- an welchem Gegenstand, 
- welche Veränderungen, 
- unter welchen Bedingungen (mit welchen Mitteln, auf welchen Wegen), 
- von wem  
vorgenommen werden sollen.“ (HACKER 1986, S. 61) 
 
Über die Reflektion dieser Definitionen wird deutlich, dass einerseits das Verhältnis von Ar-
beitsaufgaben hinsichtlich übergeordneter Zusammenhänge (i. d. R Arbeitsaufträge) zu be-
stimmen ist. Andererseits muss auch der Bezug zu den der Arbeitsaufgabe (scheinbar) un-
tergeordneten Arbeitstätigkeiten spezifiziert werden. Im Folgenden wird daher auf Grundlage 
der Erläuterung des Begriffs des Arbeitsauftrags bzw. der Arbeitstätigkeit die jeweilige Be-
ziehung zu Arbeitsaufgaben dargestellt. 
 
Zum Verhältnis Arbeitsauftrag und Arbeitsaufgabe 
Nach NIETHAMMER (2006, S. 86) ist „[e]in Arbeitsauftrag [.] dadurch definiert, dass er ein 
wertschöpfendes Produkt für das Unternehmen bzw. für eine unternehmerische Funktions-
einheit abbildet.“ Der Arbeitsauftrag spiegelt eine produkt- und ergebnisbezogene Perspekti-
ve und somit den von RAUNER (2002) aufgeführten übergeordneten Arbeitszusammenhang i. 
S. eines arbeitsaufgabeninitiierenden Kontextes wider. Allgemein kann festgehalten werden, 
dass der Arbeitsauftrag der Arbeitsaufgabe vorausgeht und dieser übergeordnet ist. 
 
Der Arbeitsauftrag als allgemeine Kategorie kann in Anlehnung an NIETHAMMER (2006)37 
weiterhin in folgende Typen differenziert werden: 
- Kundenaufträge: sind von einem betriebsexternen bzw. betriebsinternen Kunden ge-
stellte Arbeitsaufträge, welche bereits das Ergebnis des Arbeitsprozesses (z. B. das 
jeweilige Produkt) nennen und ggf. die an das Ergebnis gestellte Anforderungskrite-
rien spezifizieren; 
-  Arbeitssituationen: sind Momentaufnahmen im Arbeitsprozess. Sie sind jeweils durch 
spezifische Konstellationen charakterisiert. Die Arbeitssituation hat eine Arbeitsauf-
gaben initiierende Funktion, wenn sie vom Normzustand bzw. vom gewünschten Zu-
stand abweicht; 
- Fragestellungen: stellen betriebliche Problemstellungen dar, welche im Kontext von 
Kundenaufträgen und Arbeitssituationen auftreten und nicht unmittelbar in konkrete 
Arbeitsaufgaben überführt werden können. 
 
Im Folgenden soll das spezifische Verhältnis zwischen Arbeitsaufgabe und den genannten 
Typen an Arbeitsaufträgen genauer bestimmt werden. Zu diesem Zweck ist es notwendig die 
                                               
37
 Der Arbeitsauftrag wird im Rahmen dieser Arbeit als allgemeiner (i. S. eines übergeordneten) Initiierungskontext von Arbeits-
aufgaben aufgefasst. Die zuvor wiedergegebene Definition von NIETHAMMER (2006) entspricht im Wesentlichen dem Typus des 
Kundenauftrags, da mit diesem das wertschöpfende Produkt direkt abgebildet wird. Sie ordnet daher auch Arbeitsauftrag (i. S. 
eines Kundenauftrags), Arbeitssituation und Fragestellung als gleichrangige Initiierungskontexte nebeneinander. Da jedoch die 
Initiierungskontexte Arbeitssituation und Fragestellung aus einer ergebnisbezogenen Perspektive ebenfalls das wertschöpfende 
Produkt fokussieren, wenngleich nicht so unmittelbar wie ein Kundenauftrag, werden auch diese Initiierungskontexte dem Be-
griff des Arbeitsauftrags untergeordnet, welcher im Folgenden auch als Oberbegriff für die drei genannten Typen verwendet 
wird.  
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aufgeführten Typen an Arbeitsaufträgen hinsichtlich ihrer Problemhaftigkeit zu differenzieren. 
Hierfür können die von STERNBERG (1984) vorgeschlagenen Kriterien zur Charakterisierung 
von Problemen genutzt werden. Nach STERNBERG (1984) wird ein Problem dadurch be-
stimmt, inwieweit die mit dem Problem verbundenen Anforderungen zum einen neuartig sind 
und zum anderen nicht automatisch verarbeitet werden können. Anhand dieser beiden Krite-
rien (Neuartigkeit der Anforderungen und automatische Verarbeitung) kann das Problem von 
dem allgemeinen Typus der Aufgabe38 abgegrenzt werden. Insofern sind bei Aufgaben die 
Anforderungen bekannt, transparent und können weitestgehend automatisch verarbeitet 
werden. Probleme hingegen sind durch die entgegensetzten Ausprägungen dieser Kriterien 
charakterisiert, wobei ein Kontinuum zwischen Problem und Aufgabe besteht. Auf Grundlage 
der aufgeführten Kriterien kann die real existierende Binnendifferenzierung von Arbeitsauf-
trägen, welche auch Unterschiede in der Beziehung von Arbeitsauftrag zu Arbeitsaufgabe 
widerspiegeln, charakterisiert werden.  
Denn einerseits gibt es Aufträge (z. B. Kundenauftrag zur Produktion eines Serienprodukts), 
die direkt in die für deren Bearbeitung notwendige/n Arbeitsaufgabe/n transformiert werden 
können. Die Arbeitsaufgaben sind bekannt und können von den entsprechenden Mitarbeitern 
ausgeführt werden. Bei diesen Aufträgen sind somit die Anforderungen transparent und kön-
nen weitestgehend automatisch verarbeitet werden. Sie werden daher im Folgenden als Ar-
beitsaufträge mit Aufgabencharakter bezeichnet. Diese Bezeichnung verweist lediglich auf 
die Art der Ausprägung der Kriterien Neuartigkeit der Anforderungen und automatische Ver-
arbeitung für diese Gruppe von Aufträgen.39 Aufträge mit Aufgabencharakter grenzen sich 
insofern von einer Arbeitsaufgabe ab, dass in der Regel mit dem Auftrag mehrere Arbeits-
aufgaben verbunden sind. Für den Fall, dass durch einen Arbeitsauftrag nur eine Arbeitsauf-
gabe initiiert wird, sind Auftrag und Arbeitsaufgabe identisch. Dies tritt jedoch nur bei wenig 
komplexen Arbeitsaufträgen (z. B. Herstellung einer Spezialchemikalie im Labormaßstab40 
(NIETHAMMER 2006)) auf. 
Andererseits existieren Aufträge, die nicht direkt in (bekannte) Arbeitsaufgaben überführt 
werden können (z. B. Kundenauftrag zur Entwicklung eines neuen Produkts). Ursache hier-
für ist, dass die Arbeitsaufgaben, welche zur Auftragsbearbeitung notwendig sind, erst noch 
ermittelt werden müssen und/oder bestimmte Aspekte der Ausführung der Arbeitsaufgaben 
(siehe Definition Aufgabe, S. 64) noch nicht bekannt und/oder umsetzbar sind. Diese Ar-
beitsaufträge werden im Folgenden als Aufträge mit Problemcharakter bezeichnet. 
Die dargestellte Differenzierung in Arbeitsaufträge mit Aufgabencharakter und Arbeitsaufträ-
ge mit Problemcharakter gilt für die Auftragstypen Kundenauftrag und Arbeitssituation  
(vgl. ABB. 7-2). Der Typus der Fragestellung kann nicht analog in die beiden Subgruppen 
untergliedert werden, sondern ist in Relation zu diesen einzuordnen. Denn nach NIETHAMMER 
(2006) grenzt sich die Initiierung von Arbeitsaufgaben durch Fragestellungen gegenüber 
Kundenaufträgen und Arbeitssituationen dadurch ab, dass hier die Arbeitsaufgaben nicht 
                                               
38
 Hier ist Aufgabe als allgemeine Kategorie gemeint. Der im Vorhergehenden diskutierte Begriff der Arbeitsaufgabe kann dieser 
Kategorie zugeordneten werden. 
39
 Trotz der Bezeichnung ist der Arbeitsauftrag nicht zwangsläufig identisch mit der zuvor diskutierten Kategorie der Arbeitsauf-
gabe. Er verweist lediglich darauf, dass die Transformation entsprechender Aufträge in Arbeitsaufgaben nicht problemhaft sind, 
da Ziel, Mittel und Bedingungen der Auftragsbearbeitungen bekannt sind (vgl. Differenzierung zwischen Aufgabe und Problem 
nach NIETHAMMER 2006).  
40
 Der Auftrag ist insofern mit der Aufgabe identisch, da sie Auftragsannahmen, Realisierung, Abrechnung und Rückkopplung 
zum Kunden umfasst.(NIETHAMMER 2006) 
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direkt zugeordnet werden können. Dieses Verständnis entspricht generell den zuvor darge-
stellten Arbeitsaufträgen mit Problemcharakter. Hierüber wird deutlich, dass die Initiierung 
von Arbeitsaufgaben durch Fragestellungen zum einen stets an Aufträge mit Problemcharak-
ter gebunden und zum anderen nicht unabhängig von den Kontexten Kundenauftrag bzw. 
Arbeitssituation ist (vgl. ABB. 7-2). Weiterhin zeigt dies, dass die Initiierung von Arbeitsaufga-
ben über den jeweils korrespondierenden Arbeitsauftrag hinaus beschrieben werden kann, 
da der Arbeitsauftrag selbst Resultat bestimmter Kontextbedingungen (für Fragestellungen 
sind dies z. B. vorausgegangene Arbeitssituationen oder Kundenaufträge) ist. Um diesen 
Sachverhalt zu berücksichtigen, wird der Begriff des Initiierungskontextes eingeführt. Dieser 
umfasst den Arbeitsauftrag sowie die, diesen initiierenden Kontextbedingungen. 
 
Über die grundlegende Differenzierung in Arbeitsaufträge mit Aufgaben- und Problemcharak-
ter hinaus, ist es sinnvoll Arbeitsaufträge mit Problemcharakter genauer zu spezifizieren. 
Hierfür wird die im Rahmen betriebswirtschaftlicher Forschung (OSTERLOH & FROST41 1998) 
vorgeschlagene Segmentierung von Geschäftsprozessen nach ihrer Problemhaftigkeit in: 
- komplexe Fälle: die mit dem Auftrag verbundenen Anforderungen sowie die zur Auf-
tragsbearbeitung notwendigen Arbeitsaufgaben sind vollständig oder teilweise unbe-
kannt; 
- mittelschwere Fälle:  die mit dem Auftrag verbundenen Anforderungen sowie Arbeits-
aufgaben zur Auftragsbearbeitung sind bekannt, jedoch ist noch die optimale Aus-
wahl und Anordnung der Arbeitsaufgaben unbekannt; 
- Routinefälle: die mit dem Auftrag verbundenen Anforderungen, Arbeitsaufgaben so-
wie deren Auswahl und Anordnung sind bekannt; 
genutzt. Entsprechend dieser Differenzierung stellen Arbeitsaufträge mit Aufgabencharakter 
Routinefälle dar und Arbeitsaufträge mit Problemcharakter können in folgende Gruppen un-
terteilt werden: 
- Probleme geringerer Anforderungen (= mittelschwere Fälle), 
- Probleme höherer Anforderungen (= komplexe Fälle). 
 
Diese Untergliederung, in Abhängigkeit der Anforderung an die Problemlösung, spiegelt die 
betriebliche Realität wider, dass problembezogene Arbeitsaufträge höherer Anforderungen 
im Vergleich zu problembezogenen Arbeitsaufträgen geringerer Anforderungen einen größe-
ren zeitlichen Aufwand bedürfen und daher auch oftmals in Hinblick auf die Unternehmens-
organisation strukturell abgegrenzt in entsprechenden Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lungen bearbeitet werden.  
 
In ABB. 7-2 sind die zuvor beschriebenen Zusammenhänge grafisch veranschaulicht. 
 
                                               
41
 Bei OSTERLOH & FROST (1998) wird keine genauere Beschreibung der einzelnen Fälle vorgenommen. Hierfür wurden die bei  
DÖRNER (1974) zu findenden Kriterien zur Typisierung von Problemen (Interpolations-, Synthese- und dialektisches Problem) 
genutzt. 
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Abb. 7-2: Übersicht Typen an Arbeitsaufträgen 
 
Es kann zusammengefasst werden, dass Arbeitsaufgaben durch verschiedene Typen an 
Arbeitsaufträgen initiiert werden. Diese stellen somit Initiierungskontexte dar. Der Begriff des 
Initiierungskontextes wird in der vorliegenden Arbeit über den eigentlich Arbeitsauftrag hin-
aus definiert und umfasst auch die jeweiligen übergeordneten Kontextbedingungen42, die zur 
Initiierung des Arbeitsauftrages selbst führen (z. B. Kundenanfragen, die zu Fragestellungen 
führen).  
In Abhängigkeit der Problemhaftigkeit des Arbeitsauftrags sind die zugehörigen Arbeitsauf-
gaben bekannt bzw. müssen erst abgeleitet werden. Die Anzahl an Arbeitsaufgaben ist ab-
hängig von der Komplexität des Auftrags. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage 
nach der Dimensionierung von Arbeitsaufgaben. Oder anders ausgedrückt: Anhand welcher 
Kriterien wird der Umfang einer Arbeitsaufgabe bestimmt und somit die Differenzierung in 
verschiedene, im Kontext eines Auftrags zu bewältigende Arbeitsaufgaben vorgenommen? 
Um diese Frage beantworten zu können, wird zunächst das Verhältnis von Arbeitsaufgabe 
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 Auf Basis der Reflektion dieser, können Arbeitsaufträge weiter kategorisiert werden (vgl. KAPITEL 10.3.1 und 11) 
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Zum Verhältnis Arbeitsaufgabe und Arbeitstätigkeit  
„Tätigkeiten sind Vorgänge, mit denen Menschen ihre Beziehungen zu Aufgaben und ihren 
Gegenständen zueinander und zur Umwelt verwirklichen.“ (HACKER 1986, S. 61). Entspre-
chend dieser Definition erfolgt die Bewältigung von Aufgaben durch die Realisierung der 
hierfür notwendigen Tätigkeiten, welche wiederum aus einzelnen Handlungen bzw. ggf. auch 
aus nur einer einzelnen Handlung bestehen. Handlungen bilden „die kleinste psychologische 
Einheit der willensmäßig gesteuerten Tätigkeiten. Die Abgrenzung dieser Handlungen erfolgt 
durch das bewusste Ziel, das die mit einer Vorannahme verbundene Vorwegnahme des Er-
gebnisses der Handlung darstellt“ (HACKER 1986, S. 73). Es wird somit nur dann von einer 
(vollständigen) Handlung gesprochen, wenn es möglich ist, das Ziel der Handlung kognitiv zu 
antizipieren. Die Handlung kann formal in weitere Teilhandlungen bzw. Operationen (und 
diese wiederum in Bewegungen usw., siehe Abb. 7-3) unterteilt werden. Die Resultate dieser 
Teilhandlungen können „nicht bewusst (als Ziel) antizipiert werden. Vielmehr werden sie 
durch Auslösebedingungen reguliert (WENN Bedingung X, dann Operation Y; beispielsweise 
‚Ampel rot – bremsen‘)“ (HACKER 2005, S. 69). 
 
 
Abb. 7-3: Vereinfachtes Schema des hierarchischen  
Aufbaus einer Tätigkeit (HACKER 2005, S. 68) 
 
Zum Verhältnis von Tätigkeit und Handlung kann zunächst zusammengefasst werden, dass 
„die menschliche Tätigkeit [.] nicht anders [existiert] als in Form einer Handlung oder einer 
Kette von Handlungen.“ (LEONTJEW 1979, zitiert in HACKER 2005, S. 69). D. h. die Arbeitstä-
tigkeiten umfassen die einzelnen Handlungen, mit denen das mittels der Arbeitsaufgabe auf-
gezeigte Arbeitsergebnis erreicht wird. Im Gegensatz zu Arbeitsaufgaben, welche ergebnis-
bezogen definiert sind, spiegeln Arbeitstätigkeiten somit eine prozessbezogene Perspektive 
auf die Arbeit wider. An dieser Stelle wird deutlich, dass Arbeitsaufgabe und Arbeitstätigkeit 
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verschiedene Perspektiven (ergebnis- vs. prozessbezogen) auf Arbeit einnehmen (vgl. ABB. 
7-4).  
Zur Bearbeitung von Arbeitsaufgaben ist es notwendig einen Perspektivwechsel vorzuneh-
men sowie dem zu erreichenden Arbeitsergebnis die entsprechenden Tätigkeiten bzw. 
Handlungen zuzuordnen und dann umzusetzen (= Dekodierung der Arbeitsaufgabe). Hierfür 
bedarf es in der Regel berufsspezifischen Wissens. Zum Beispiel sind für die Arbeitsaufgabe 
‚Validierung einer Prüfanweisung für die Identifizierung von Gelborange‘43 Kenntnisse über 
das hierfür notwendige Analyseverfahren (Dünnschichtchromatografie) sowie über die mit 
diesem verbundenen Arbeitsschritte und zur Bewertung der Analyseergebnisse notwendig. 
 
 




Reflektiert man die sprachliche Verwendung der beiden Begriffe wird transparent, warum 
oftmals angenommen wird, dass Arbeitsaufgabe und -tätigkeit in einem ausschließlich hie-
rarchischen Verhältnis stehen. Denn im allgemeinen Sprachgebrauch wird eher die ergeb-
nisbezogene Perspektive eingenommen, wenn die Kommunikation auf Ebene von Arbeits-
aufgaben bzw. Tätigkeitskomplexen erfolgt. Auf den untergeordneten Ebenen (Teilaufgaben 
und Teil(teil-)aufgaben bzw. Tätigkeiten und Handlungen) wird dagegen bevorzugt die pro-
zessbezogene Perspektive verwendet. Dies ergibt sich teilweise zwangsläufig. Insbesondere 
                                               
43
 Zur hierarchischen Struktur unter Einbezug ergebnis- und prozessbezogener Perspektiven der Aufgabenbearbeitung siehe 
NIETHAMMER (2006, S. 106). 
44
 In Abhängigkeit der Komplexität einer Arbeitsaufgabe, Teilaufgabe oder Teil(teil-)aufgabe stellen die prozessbezogenen 
Äquivalente Tätigkeitskomplexe, Tätigkeiten oder Handlungen dar. Im Extremfall ist zur Ausführung einer Teil(teil-)aufgabe nur 
eine Tätigkeit notwendig, welche lediglich eine Handlung umfasst (LEONTJEW 1979, zitiert in HACKER 1986). Unter der Annahme, 
dass Arbeitsaufgaben unter dem Anspruch sinnvermittelter Arbeit dimensioniert werden, kann von dem in der Abbildung visuali-
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bei Teil(teil-)aufgaben, welche im Extremfall nur noch eine einzelne Handlung erfordern, 
kann eine zielbezogene Perspektive nur durch die explizite Angabe des Zwecks realisiert 
werden.45 Da dies zwangsläufig mit der Verlängerung einer Aussage einhergeht, wird oftmals 
darauf verzichtet. Teilaufgaben sowie Teil(teil-)aufgaben sind dann in der sprachlichen For-
mulierung identisch mit den jeweils zugehörigen Tätigkeiten und Handlungen. Dieser Zu-
sammenhang zeigt auch, dass je weiter eine Arbeitsaufgabe zergliedert wird (= Abnahme 
der Komplexität), desto geringer der Anspruch an die Arbeit ist. Im Extremfall ist eine Deko-
dierung der durch eine Arbeitsaufgabe repräsentierten ergebnisbezogen Zielstellung in die 
hierfür notwendigen Tätigkeiten und Handlungen nicht notwendig und hierdurch - pointiert 
ausgedrückt – eine berufsspezifische Expertise überflüssig. Bei Arbeitsaufgaben i. S. der 
Definition von RAUNER (2002, vgl. S. 56) besteht diese Gefahr nicht, da hier eine Dimensio-
nierung von Arbeitsaufgaben unter dem Anspruch sinnvermittelter Arbeit gefordert wird. 
Es kann zusammengefasst werden, dass Arbeitsaufgaben und Arbeitstätigkeiten verschie-
dene Perspektiven auf Arbeit widerspiegeln. Arbeitsaufgaben sind ergebnisbezogen definiert 
und müssen vom Bearbeitenden zunächst prozessbezogen als Tätigkeiten dekodiert wer-
den, bevor diese dann ausgeführt werden können. Aufgrund der ergebnisbezogenen Per-
spektive wird bei der Übernahme von Arbeitsaufgaben (unter dem Anspruch sinnvermitteln-
der Arbeit) das Ziel und somit der Zweck der Arbeit transparent. Bei Tätigkeiten hingegen 
wird aufgrund der prozessbezogenen Perspektive der übergeordnete Zusammenhang nicht 
zwangsläufig ersichtlich. Dies gilt oftmals auch für abgeleitete Teilaufgaben. Aus der Reflek-
tion des Verhältnisses von Arbeitstätigkeit und Arbeitsaufgabe können in Bezug auf die Fra-
ge nach der Dimensionierung der Arbeitsaufgabe zwar keine eindeutigen Kriterien bestimmt 
werden. Es kann jedoch zumindest festgelegt werden, dass Arbeitsaufgaben hinsichtlich 
ihrer Komplexität so gestaltet sind, dass der übergeordnete Zweck transparent wird und die 
Überführung in Arbeitstätigkeiten einer Dekodierung auf Basis berufsspezifischen Wissens 
bedarf. 
 
Zusammenhang Arbeitsauftrag, Arbeitsaufgabe und Arbeitstätigkeit  
Ausgehend von den bisherigen Betrachtungen kann festgestellt werden, dass Arbeitsaufträ-
ge Arbeitsaufgaben initiieren und diesen übergeordnet sind. Arbeitsaufträge i. S. eines Initiie-
rungskontextes können in Kundenaufträge, Arbeitssituationen und Fragestellungen unter-
schieden werden. In Abhängigkeit der Problemhaftigkeit von Kundenauftrag bzw. Arbeitssi-
tuation variiert die Anforderung bei der Transformation in die zugehörigen Arbeitsaufgaben. 
Kundenaufträge und Arbeitssituationen mit einer hohen Anforderung an die Problemlösung 
stellen zwangsläufig den Initiierungskontext Fragestellung dar. Hier wird deutlich, dass dieser 
Initiierungskontext nicht unabhängig von einem Kundenauftrag und einer Arbeitssituation 
existieren kann. Weiterhin wird transparent, dass der Initiierungskontext neben dem Arbeits-
auftrag zudem auch die den Arbeitsauftrag auslösenden Kontextbedingungen und Entschei-
dungsmerkmale umfasst. 
Es stellt sich die Frage, nach welchen Kriterien die aus dem Arbeitsauftrag abgeleiteten Ar-
beitsaufgaben zugeschnitten sind (= Umfang von Arbeitsaufgaben). Die Betrachtung des 
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Zum Beispiel wird durch den Tätigkeitskomplex Herstellen einer Probelösung nicht transparent, welchem Zweck dies dient. 
Dieser müsste z. B. folgendermaßen ergänzt werden: Herstellen einer Probelösung zur Validierung der Prüfanweisung für die 
Identifizierung von Gelborange. 
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Verhältnisses von Arbeitsaufgabe und Arbeitstätigkeit hat ergeben, dass diese nicht in einer 
hierarchischen Beziehung stehen, sondern lediglich verschiedene Perspektiven auf Arbeit 
(ergebnis- vs. prozessbezogen) widerspiegeln. Hinsichtlich der Anfangs aufgeworfenen Fra-
ge nach der Dimensionierung von Arbeitsaufgaben muss festgestellt werden, dass auf Basis 
der Reflektion der Begrifflichkeiten keine eindeutigen Kriterien, aus denen der Zuschnitt und 
Umfang von Arbeitsaufgaben abgeleitet werden kann, definiert werden können. Dies ist nicht 
überraschend, da die Unterteilung eines Arbeitsauftrags in eine bestimmte Menge von Ar-
beitsaufgaben nicht nur von der Komplexität des Auftrags abhängt, sondern stets auch von 
subjektiven, unternehmensspezifischen Faktoren. Im Allgemeinen werden bei komplexeren 
Arbeitsaufträgen die zugehörigen Arbeitsaufgaben zunächst nach ihrer Funktion für den Ar-
beitsauftrag abgeleitet. In Bezug zur Theorie der Handlungsregulation (vgl. KAPITEL 10.3.1) 
kann hier in planende, ausführende und kontrollierende Arbeitsaufgaben unterschieden wer-
den. Inwieweit nach der Differenzierung von Arbeitsaufgaben, entsprechend dieser Phasen, 
eine weitere Unterteilung stattfindet, ist zum einen von der berufsspezifischen Kompetenz 
der Mitarbeiter abhängig und zum anderen von der unternehmensinternen Arbeitsorganisati-
on (= Funktionalisierung von Abteilungen und Stellen46) und somit kaum verallgemeinerbar. 
 
7.3 Naturwissenschaftler und Ingenieur 
Im Folgenden werden die Begriffe des Naturwissenschaftlers und der des Ingenieurs genau-
er erläutert. Hierfür wird eine historische Einordnung der beiden Berufsstände vorgenom-
men. Die Entwicklung der Berufe ist u. a. mit der Professionalisierung der jeweils korrespon-
dierenden Wissenschaftsdisziplinen verbunden. Es ist daher notwendig ebenso die wesentli-
chen Entwicklungsschritte der Natur- und Ingenieurwissenschaften zu thematisieren. 
 
Der Naturwissenschaftler 
Die Bezeichnung Wissenschaftler im Allgemeinen und Naturwissenschaftler im Speziellen 
entwickelte sich erst in der Frühen Neuzeit. Bis dahin war vor allem der allgemeine Begriff 
des Gelehrten vorherrschend. Nach VOLTAIRE (zitiert in CHARTIER 1996) ist derjenige als Ge-
lehrter zu bezeichnen, der weder über wenige Kenntnisse verfügt noch nur ein einziges Gen-
re bearbeitet, sondern im Stande ist, verschiedene Gebiete zu beschreiben, wenn auch nicht 
alle zu bearbeiten. Demnach entspricht der Gelehrte nicht dem Fachgelehrten, der sich in 
einer besonderen Materie ein umfangreiches Wissen aneignet. Dennoch ist der Gelehrte 
auch nicht dem Schöngeist gleichzusetzen, da dieser hauptsächlich durch glänzende Phan-
tasie und anmutige Konversation besteht, jedoch im Gegensatz zum Gelehrten kein Mann 
des Studiums ist (CHARTIER 1996).  
Die Gelehrtendefinition spiegelt die bis ins 18. Jahrhundert vertretene universelle Sicht auf 
Wissenschaft wider, bevor eine Differenzierung in Theologie, Philosophie und Naturwissen-
schaft einsetzte, die spätestens zu Beginn des 19. Jahrhunderts endgültig erfolgte (BROCK-
HAUS 2012).  
In diesem Zusammenhang entwickelte sich in der Frühen Neuzeit die Tendenz für den Wis-
senschaftler, in der Bedeutung des naturwissenschaftlichen Gebildeten, den franz. Begriff 
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 Bei WÖHE (2005; S. 117-123) können Kriterien und Vorgehensweisen zur Abteilungs- und Stellenbildung nachgelesen wer-
den. 
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des ‚savants‘ zu reservieren. Dieser bezeichnet im allgemeinen Sinn ebenso einen gelehrten 
Mann, jedoch spiegelt die Nutzung eines spezifischen Begriffs die in der Frühen Neuzeit ein-
setzende Differenzierung zwischen dem ‚hommes de lettres‘ und dem ‚homme de sciences‘ 
wider (SCHMODE 1995). Die noch ungenaue begriffliche Abgrenzung zeigt aber auch, dass 
sich der Naturwissenschaftler noch nicht als eigenständiger Berufsstand etabliert hatte 
(SCHMODE 1995). Verstärkt wird dieser Eindruck durch die Tatsache, dass die modernen 
Wissenschaften nach der Entstehung erster (systematischer) Ansätze im 17. Jahrhundert im 
18. Jahrhundert immer noch in einer Versuchsphase – im Sinne eines Versuchszeitalters – 
waren. Erst nachdem diese Wissenschaftsdisziplinen eine Professionalisierung im Zusam-
menhang mit der Gründung zahlreicher Akademien sowie der Etablierung von berufsqualifi-
zierenden Ausbildungsgängen an Universitäten (vgl. KAPITEL 8.3) in ganz Europa vollzogen 
hatten, konnte im 19. Jahrhundert die Geburtsstunde des Naturwissenschaftlers als Vertreter 
eines eigenen Berufsstandes verortet werden (FERRONE 1996; CONRAD 1985). Diese Ent-
wicklung ist somit eindeutig an die Institutionalisierung der korrespondierenden Wissen-
schaftsdisziplinen an Akademien und Universitäten gebunden. In diesem Kontext sind auch 
erste wissenschaftlich-theoretische Systematisierungen zu den Erkenntnissen der Naturfor-
schung entstanden (z. B. die franz. ‚Encyclopédie‘ unter Leitung von Denis Diderot), welche 
auch bereits auf bestimmte Teilgebiete der Naturwissenschaften verweisen (BROCKHAUS 
2012). Diese Spezifizierung ist jedoch nicht nur aufgrund der Systematisierung bestehenden 
Wissens eingeleitet worden, sondern war bereits zuvor in der Gruppierung naturwissen-
schaftlicher Auseinandersetzung in Abhängigkeit bestimmter Forschungsobjekte (z. B. Tier- 
und Pflanzenwelt) bzw. Anwendungskontexte (z. B. Metallurgie) angelegt. Letztlich sind die 
heute etablierten naturwissenschaftlichen Disziplinen Ergebnis eines iterativen Differenzie-
rungsprozesses aus fachsystematischer und anwendungsbezogener Perspektive. Trotz die-
ser Differenzierung der Naturwissenschaften in verschiedene Teilgebiete, besitzen sie eine 
vordergründig kausal orientierte Betrachtungsperspektive und können daher wie in dieser 
Arbeit auf abstrakter Ebene zusammengefasst werden.47 Die Unterschiede zwischen den 
einzelnen Naturwissenschaften liegen vor allem in den Forschungsobjekten bzw. der vorder-
gründigen Betrachtungsebene (makroskopisch vs. submikroskopisch). 
Als Ergebnis der historischen Betrachtung der Entstehung und Entwicklung des Naturwis-
senschaftlers als Berufsstand kann folgendes zusammengefasst werden. Der Begriff des 
Wissenschaftlers bezeichnet im Deutschen Personen, die sich professionell mit jedweder Art 
des systematischen Wissens beschäftigen. Der Begriff des Naturwissenschaftlers kenn-
zeichnet somit, in Anlehnung an die allgemeine Definition des Wissenschaftlers, Personen, 
die sich professionell mit systematischem Wissen der naturwissenschaftlichen Fachdiszipli-
nen beschäftigen. Um die Berufsgruppe eindeutiger abzugrenzen, kann zusätzlich die zu 
erwerbende Qualifikation mittels eines Universitätsstudiums ergänzt werden. 
 
Der Ingenieur 
In Anlehnung an den Naturwissenschaftler bezeichnet der Begriff Ingenieur Fachleute im 
Bereich der Ingenieurwissenschaften. Im Gegensatz zum Naturwissenschaftler ist die Be-
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 Die Ingenieurwissenschaften besitzen dagegen eine vordergründig finale Betrachtungsperspektive und können daher nicht 
ohne weiteres mit den Naturwissenschaften zusammengefasst werden; sondern sind separat zu thematisieren. 
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rufsbezeichnung des Ingenieurs gesetzlich festgelegt. Entsprechend der Ingenieursgesetzte 
der Bundesländer (z. B. Bayern: INGG) ist die Berufsbezeichnung des Ingenieurs an die Qua-
lifikation durch ein Studium an einer inländischen wissenschaftlichen Hochschule gebunden. 
Diese gesetzliche Reglementierung der Berufsbezeichnung spiegelt bereits die historische 
Entwicklung des Berufsbildes wider. Denn im Vergleich zum Naturwissenschaftler ist sowohl 
der Begriff des Ingenieurs als auch die Entwicklung des Berufsbildes weitaus geringer an die 
Etablierung und Institutionalisierung der Wissenschaftsdisziplin gebunden. Im Folgenden 
wird daher die historische Entwicklung des Berufsbildes beschrieben, um das Verhältnis zur 
Wissenschaftsdisziplin und damit den Begriff genauer zu bestimmen. 
 
Der Begriff des Ingenieurs ist aus dem Italienischen entlehnt. Das Wort ‚ingeneure’ wurde im 
Mittelalter im militärischen Kontext verwendet und bezeichnete Kriegsbaumeister, welche in 
den Armeen für die Wartung und Entwicklung der Militärtechnik verantwortlich waren (KLUGE 
2002; BROCKHAUS 2012; INGENIEURKAMMER SACHSEN 1998). Außerhalb des Militärbereiches 
trat der Begriff seit dem Ende des 12. Jahrhunderts auch im Zusammenhang mit dem Bau 
von Kathedralen auf. Hiermit wurden Berufe bezeichnet, die zwischen dem Handwerker und 
dem Handwerksmeister lagen (KROHN 1977, zitiert in LANGER 1981). Wobei sich der Ingeni-
eur vom Handwerker durch die Abstraktion von der Arbeitshandlung unterschied (LANGER 
1981). Diese Begriffsverwendung zeigt bereits, dass sich die Ingenieurtätigkeit dadurch aus-
zeichnet, dass das unmittelbare sinnliche Erfahren bei der Neubearbeitung mehr und mehr 
durch ein Dazwischenschieben abstrakter Modelle in der menschlichen Gedankenwelt abge-
löst wurde (LANGER 1981). 
Dieser Anspruch der Ingenieursarbeit setzte sich im 18. Jahrhundert konsequenterweise in 
der Gründung von ‚Polytechnischen Instituten‘ fort, in denen das empirisch ermittelte techni-
sche und technologische Wissen gesammelt und weitergegeben wurde. Die ersten dieser 
Institute (z. B. in Wien und Dresden) waren an Kasernen angegliedert und dienten der Aus-
bildung der Offiziere für die Ingenieurkorps. Mitte des 18. Jahrhunderts wurden dann auch 
zivile Ingenieurschulen gegründet. Kennzeichnendes Merkmal dieser Institutionen war die 
Verbindung von wissenschaftlichem Anspruch und Berufsausbildung sowie die Auffassung 
eines Modells eigenständiger technischer Wissenschaften, wobei das Verhältnis zu Natur-
wissenschaften und Mathematik nicht eindeutig bestimmt wurde.  
Die Absolventen dieser Akademien fanden in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts vor al-
lem in den militärischen Ingenieurkorps bzw. als staatliche Beamte im Bausektor eine Anstel-
lung. Im ‚zivilen‘ Bereich der Produktion taucht das Wort Ingenieur erst Mitte des 19. Jahr-
hunderts im Zusammenhang mit der Industriellen Revolution als Berufsbezeichnung auf 
(SCHIMANK 1939). Vorher wurden Personen mit technischen und ökonomischen Leitungs-
funktionen als Meister bzw. auch ‚Kunstmeister’ bezeichnet (LORENZ 1949, zitiert in NEEF 
1982). Die Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zur Gestaltung technologischer 
Verbesserung erfolgt noch nicht systematisch, sondern basierte vielmehr auf Zufall. 
Die Grundlage für einen Bedarf an Ingenieuren war die Etablierung der Manufakturprodukti-
on. Denn durch diese wurde der handwerkliche Arbeitsprozess operationalisiert und einer 
Formalisierung und Berechenbarkeit zugänglich gemacht. Hierdurch war es dann möglich, 
gezielt Maschinen und Automaten zu konstruieren. Somit wurde eine fokussierte und von 
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Ingenieuren realisierte Innovationstätigkeit geschaffen, welche nicht wie die traditionelle Art 
technischer Entwicklungen auf Zufall und Intuition basierte (MORSCH, zitiert in NEEF 1982). In 
diesem Zusammenhang erfolgte zudem im Kontext der industriellen Revolution die Abkehr 
von der zuvor vorherrschenden ganzheitlichen Bearbeitung von Arbeitsaufträgen zu einer 
Trennung von gewöhnlicher Hand- und Maschinenarbeit und leitender Arbeit.  
In Bezug auf die verschiedenen Einsatzgebiete der Ingenieure etablierten sich auch be-
stimmte Ausbildungsgänge. Anfangs wurde eine Spezialisierung in Ingenieure für Dampfma-
schinen, Textilmaschinen, Eisenbahnen und Bergbau vorgenommen. Ende des 19. Jahrhun-
derts erfolgte eine Differenzierung in Bergbau, Maschinenbau und darauf folgend Elektro-
technik und Anfang des 20. Jahrhunderts der chemischen Industrie. Insgesamt besteht ein 
enger Zusammenhang zwischen Entwicklung der Industriezweige und der Vertiefungsrich-
tungen innerhalb der Ingenieurwissenschaften.  
Neben der Differenzierung in spezifische Teildisziplinen erfolgte Ende des 19. bzw. Anfang 
des 20. Jahrhunderts auch eine Akademisierung der Ausbildung. So wurden sogenannten 
Technische Hochschulen gegründet, die ebenso wie Universitäten das Recht erhielten Titel 
(Diplom-Ingenieur; Dr.-Ingenieur) zu verleihen. Diese Entwicklung war weniger ein Zeichen 
der Professionalisierung des Berufsstandes aufgrund des realen Bedarfs an Wissenschaft in 
der Produktion, sondern entsprach vielmehr dem Wunsch nach Erhöhung des Ansehens von 
Technikern. Diese Akademisierung aus Statusmotiven hatte zur Folge, dass unter dem An-
spruch von Wissenschaftlichkeit Technik oftmals auf die Anwendung von Mathematik und 
Naturwissenschaften reduziert wurde und wird, anstatt das besondere Moment des techni-
schen Schaffens ausreichend zu berücksichtigen (BIRKHÖZER 1975, zitiert in NEEF 1982). 
Diese Problematik spiegelt sich bis heute in den Diskussionen um Inhalte und Organisation 
des Ingenieurstudiums vor dem Hintergrund der Funktionalität für den späteren Beruf wider. 
 
Es kann zusammengefasst werden, dass sich der Ingenieur als Berufsstand in Bezug zu den 
Bedürfnissen der Wirtschaft herausgebildet und etabliert hat. Während für Naturwissen-
schaftler die Institutionalisierung an Universitäten eine wesentliche Grundlage für die Ent-
wicklung des Berufsstandes war, ist diese bei Ingenieuren vielmehr eine Reaktion auf die 
Etablierung des Berufs innerhalb der industriellen Produktion gewesen und vor allem aus 
dem Interesse am „Prestige vollgültiger Akademiker zu partizipieren“ (LUNGREEN 1975, zi-
tiert in NEEF 1982) entstanden. Die Unterschiede in der Herausbildung beider Berufe spie-
geln sich in der Begriffshistorie der Berufsbezeichnungen. 
 
7.4 Zusammenfassung 
Über die Reflektion des Berufsbegriffs wurde deutlich, dass ein Beruf über die ihm zugehöri-
gen typischen Arbeitsaufgaben definiert und somit beschrieben werden kann. Hierbei ist ent-
sprechend der Analyse des Begriffs der Arbeitsaufgabe zu beachten, dass über die Arbeits-
aufgabe hinaus auch übergeordnete Kontexte transparent werden. Konkret bedeutet dies, 
dass neben Arbeitsaufgaben zudem die zugehörigen Initiierungskontexte (bzw. Arbeitsauf-
träge) anzugeben sind. 
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Über die Auseinandersetzung mit den Begriffen des Naturwissenschaftlers und Ingenieurs 
konnte keine genauere Charakterisierung der Berufe vorgenommen werden. Die begriffshis-
torische Entwicklung verweist jedoch darauf, dass die Arbeit von Naturwissenschaftlern eher 
in Forschungs- und von Ingenieuren in Produktionskontexten angesiedelt ist. 
In KAPITEL 8 soll nun die Frage nach den für Naturwissenschaftler und Ingenieure typischen 
Initiierungskontexten, Arbeitsaufträgen und -aufgaben zunächst mittels der Analyse ver-
schiedener Forschungsergebnisse beantwortet werden. Da in unterschiedlichen Forschungs-
richtungen die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren Forschungsgegenstand ist, 
werden diese im Folgenden kurz dargestellt. 
Im Bereich der Naturwissenschaftsdidaktik wird unter dem Schlagwort ‚Nature of Science‘ 
(NOS) u. a. die Person des Naturwissenschaftlers sowie dessen Arbeit thematisiert. Da im 
Zusammenhang der Beschreibung des NOS-Konstrukts vor allem Erkenntnisse aus der Wis-
senschaftstheorie (z. B. POPPER 1998) reflektiert werden, erfolgt keine gesonderte Betrach-
tung dieses Forschungsgebietes. 
Unter der Zielperspektive der Berufs- und Laufbahnberatung stellt die Analyse und Beschrei-
bung von Arbeit einen Schwerpunkt im Forschungskontext der bereits vorgestellten typologi-
schen Berufswahltheorie nach HOLLAND (1992; vgl. KAPITEL 2.2 und 3.2.2) dar. Innerhalb der 
Arbeits- und Organisationspsychologie, in welche die Holland-Forschung eingeordnet wer-
den kann, wird unabhängig von berufsorientierenden Zielstellungen insbesondere die Arbeit 
von Ingenieuren auch innerhalb der arbeitsbezogenen Lernpsychologie reflektiert. 
Ebenso wie in der Arbeits- und Organisationspsychologie werden naturwissenschafts- und 
technikbezogene Arbeitsprozesse auch in der Berufsbildungsforschung bzw. ihrer Bezugs-
disziplin der Berufswissenschaft analysiert. Hier liegt jedoch der Fokus vor allem auf berufli-
cher und nicht auf akademischer Arbeit. 
Neben den genannten Wissenschaftsdisziplinen in denen die Arbeit von Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren unter verschiedenen Perspektiven und Zielstellungen thematisiert wird, 
erfolgt auch eine populärwissenschaftliche Reflektion in der Öffentlichkeit. Für diese Arbeit 
besonders interessant sind Studien- und Berufsführer, da diese auch von den Jugendlichen 
zur beruflichen Orientierung genutzt werden. 
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8 Die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren im Kontext ver-
schiedener Forschungsperspektiven 
8.1 Nature of Science  
‚Nature of Science‘ (NOS)  bzw. auch ‚Nature of Technology‘ (NOT) sind vor allem im anglo-
amerikanischen Forschungsraum ein relevanter Forschungsschwerpunkt der naturwissen-
schaftlichen bzw. technikwissenschaftlichen Didaktiken. Im deutschen Sprachraum hat sich 
vor allem die Forschung im Bereich NOS etabliert. Forschungsfragen zu NOT-Aspekten 
werden dagegen selten bearbeitet (HARTMANN, KUSSMANN & SCHWERWEIT 2008; TESCH 
2011). Dieses Verhältnis spiegelt sich auch international wider. Während die NOS-
Forschung mittlerweile ein breites Spektrum aufweist, ist die NOT-Forschung noch am An-
fang. D. h. derzeit stehen Fragen hinsichtlich der spezifischen Beschreibung von Technik im 
Vordergrund, wobei hier Ansätze der Technikphilosophie und -geschichte genutzt werden 
(DIGIRONIMO 2011). Des Weiteren werden Schülervorstellungen zu Technik (MAWSON 2008; 
TWYFORD & JÄRVINEN 2000) und die Fähigkeit zur Differenzierung zwischen Technik und Na-
turwissenschaften (CONSTANTINOU, HADJILOUCA & PAPADOURIS 2010; DIGIRONIMO 2011) un-
tersucht. Da, in Anbetracht des derzeitigen Forschungsstandes zu NOT, für die in dieser Ar-
beit verfolgte Fragestellung nach der Arbeit von Ingenieuren keine verwertbaren Ergebnisse 
zu erwarten sind, wird die folgende Darstellung auf den Bereich NOS eingeschränkt.  
Die vorherrschenden Forschungs- und Entwicklungsfragen im Bereich NOS beziehen sich  
nach HÖTTECKE (2001) im Wesentlichen auf: 
- die Person des Wissenschaftlers, dessen Arbeit und ihre Bedingungen, 
- den epistemologischen Status naturwissenschaftlichen Wissens, 
- das Experiment im Unterricht und in der Forschungspraxis und 
- die naturwissenschaftliche Wissensproduktion und ihrer Bedingungen. 
 
Neben diesen Schwerpunkten, innerhalb derer vor allem Untersuchungen zur Ist-Stands-
Beschreibung der Vorstellungen zu den genannten Aspekte sowie Interventionsstudien 
durchgeführt werden, kann als weiterer Bereich der Forschung die Beschreibung und theore-
tische Fundierung von NOS genannt werden. In Anlehnung an die von HÖTTECKE (2001) 
genannten Forschungsthemen ist zu erwarten, dass hinsichtlich der Beschreibung von NOS 
Erkenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern i. S. eines normativen bzw. empi-
risch-ermittelten Bezugspunktes vorliegen. Im Folgenden wird daher der Forschungsstand 
zum Verständnis von NOS dargestellt und insbesondere hinsichtlich des Aussagewerts für 
die Charakterisierung der Arbeit von Naturwissenschaftlern diskutiert. 
Die Beschreibung des NOS-Konstrukts erfolgt im Wesentlichen auf Basis zweier Vorge-
hensweisen, welche auch zu verschiedenen Ergebnissen führen.  
Einerseits wird versucht mittels Literaturanalysen – vor allem aus dem Bereich der Wissen-
schaftstheorie – Kriterien zusammenstellen. So hat LEDERMANN (2006a; 2006b) bestimmt, 
dass Naturwissenschaften durch die Facetten Wissen, Methoden und Denkweisen definiert 
werden und sich NOS demnach auf die Erkenntnistheorie, die Denkweisen, Werte und Ein-
stellungen gegenüber naturwissenschaftlichen Wissens und dessen Produktion bezieht. Auf 
dieser Grundlage werden dann Merkmale von Naturwissenschaften und naturwissenschaftli-
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chem Wissen abgeleitet, welche den Referenzrahmen darüber darstellen, was Schüler über 
NOS wissen sollten. Ergebnis ist folgende von LEDERMAN ET AL. (2002, S. 499) erarbeitete 
Definition: 
 
„Scientific knowledge is tentative; empirical; theory-laden; partly the product of human in-
ference, imagination, and creativity; and socially and culturally embedded. Three addi-
tional important aspects are the distinction between observation and inference, the lack of 
a universal recipelike method for doing science, and the functions of and relationships be-
tween scientific theories and laws.”  
 
Neben dieser aus der Wissenschaftstheorie hergeleiteten Beschreibung werden andererseits 
zentrale Kriterien von NOS auf Basis von Expertenratings empirisch ermittelt. Ein Beispiel ist 
die von OSBORNE ET AL. (2003) durchgeführte Delphi-Studie zur Bestimmung von im Zu-
sammenhang mit NOS relevanten Themenkomplexen. Hierfür wurde eine Expertenkomissi-
on, welche aus Naturwissenschaftlern, Naturwissenschaftshistorikern, -philosophen und -
soziologen, -lehrern, -didaktikern und Kommunikationswissenschaftlern bestand, gebildet. 
Durch diese Personen wurden in einem Prozess der interindividuellen Konsensbildung The-
men erarbeitet, welche im Schulunterricht vermittelt werden sollten. Obwohl dies keine expli-
zite Definition darstellt, werden durch die Themenliste indirekt die für NOS relevanten Aspek-
te genannt. Insgesamt verständigten sich die Experten, der von OSBORNE ET AL. (2003, S. 
705-706) durchgeführten Delphi-Studie, über folgende neun Themenkomplexe: 
- “scientific method and critical testing, 
- creativity, 
- historical development of scientific knowledge, 
- science and questioning, 
- diversity of scientific thinking, 
- analysis and interpretation of data, 
- science and certainty, 
- hypothesis and prediction and 
- cooperation and collaboration.” 
 
Unabhängig vom gewählten Ansatz ist die Kritik am Stand der Charakterisierung und Defini-
tion von NOS einheitlich. So werden die bisherigen Ergebnisse als zu allgemein und vage 
eingeschätzt, wodurch die Kontextabhängigkeit naturwissenschaftlicher Arbeit und damit 
verbundenem Wissen zu wenig Berücksichtigung erhält (z. B. ELBY & HAMMER 2001; RU-
DOLPH 2001). WONG & HODSON (2009) fassen diese Kritik dahingehend zusammen, dass 
ihrer Auffassung nach folgendes Statement von LAUDEN ET AL. (1986, zitiert in WONG & HOD-
SON 2009, S. 110) auch nach über 20 Jahren immer noch gilt: 
 
„We have no well-confirmed general picture of how science works, no theory of science 
worthy of general assent… If any extant position does provide a viable understanding of 
how science operates, we are far from being able to identify which it is.“ 
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Dass die aufgeführten Kritikpunkte nicht unberechtigt sind, zeigt sich auf mehreren Ebenen. 
Zum einen räumen selbst Vertreter der Forschungsrichtung ein, dass ein gewisser Dissens 
über bestimmte Aspekte von NOS vorhanden ist. Sie sind jedoch der Meinung, dass dies 
keine Konsequenzen für Lernende und die Thematisierung von NOS im naturwissenschaftli-
chen Unterricht hat (LEDERMAN ET AL. 2002). Zum anderen spiegelt sich das vorhandene 
Theoriedefizit in Widersprüchen und Schwierigkeiten innerhalb der Forschung wider. So hat 
sich in verschiedenen Studien gezeigt, dass die ermittelten NOS-Kriterien nicht vollständig 
passfähig mit dem Verständnis über NOS von Naturwissenschaftlern sind (z. B. GLASSON & 
BENTLEY 2000, SAMARAPUNGAVAN, WESTBY & BORDNER 2006). Weiterhin resultieren aus der 
sehr allgemeinen Beschreibung Schwierigkeiten hinsichtlich der Operationalisierung von 
NOS, welche sich in Validitätsproblemen quantitativer Messinstrumentarien zeigen (LEDER-
MAN & O`MALLEY 1990). Folglich wird in der Regel auf qualitative Instrumentarien und offene 
Assessmentansätze ausgewichen. Dies gilt insbesondere für Studien zu Vorstellungen über 
naturwissenschaftliche Arbeit und ihren Bedingungen, welche für die vorliegende Arbeit be-
sonders relevant sind. Zwar existieren für diesen Bereich Instrumentarien (PALMER 1997; 
REIS & GALVÃO 2007) mit denen Kenntnisse über Arbeit von Naturwissenschaftlern erhoben 
werden können, jedoch erfordern diese in der Regel eine freie Reproduktion (offene Antwort-
formate) der Wissensinhalte durch die Lernenden. Daraus folgt, dass die Auswertung ent-
sprechender Studien oftmals eine deskriptive Ist-Stands-Beschreibung darstellt und eine 
Bewertung bzw. Einordnung ermittelter Aussagen von Lernenden nur in Ansätzen zulässt. 
Dies ist letztlich auf Grundlage des bestehenden Forschungsstandes zur Charakterisierung 
von NOS auch nicht möglich. Denn aufgrund der Tendenz ein eher universales Bild von Na-
turwissenschaften zu entwickeln, können aus den allgemeinen und abstrakten Kriterien nur 
begrenzte Aussagen über die Arbeit von Naturwissenschaftlern als Bezugs- und Orientie-
rungspunkt abgeleitet werden. 
Es kann zusammengefasst werden, dass die bisherige Charakterisierung von NOS sehr abs-
trakt und kontextunabhängig erfolgt ist und ein empirisch ermittelter bzw. theoretisch be-
gründeter Bezugs- und Orientierungspunkt für die Untersetzung und Konkretisierung von 
NOS fehlt. Kritiker der derzeitigen Perspektive und Forschungspraxis zu NOS plädieren da-
für, dass eine realistischere Untersetzung von NOS mit einer stärkeren Hinwendung zu Na-
turwissenschaftlern und deren Arbeit einhergehen muss (RUDOLPH 2000; FENSHAM 2002; 
GLASON & BENTLEY 2000).  
 
8.2 Arbeits- und Organisationspsychologie  
Die Arbeits- und Organisationspsychologie ist eine Disziplin der Psychologie, welche Er-
kenntnisse und Methoden zur Analyse, Bewertung und Gestaltung von Arbeitsprozessen 
umfasst (HACKER 2005). In Abhängigkeit der Erkenntnis- und Gestaltungsintention kann die 
Arbeitspsychologie in verschiedene Teilgebiete untergliedert werden (vgl. ABB. 8-1). 
 




Abb. 8-1: Gebiete der Arbeitspsychologie (HACKER 2005, S. 40) 
 
Die allgemeine Arbeitspsychologie und die Methodik der psychologischen Arbeitsuntersu-
chung stellen die theoretischen und methodischen Grundlagen dieser Disziplin dar und sind 
somit Basis für die in den speziellen Arbeitspsychologien vertretenen Anwendungskontexte.  
Für den in dieser Arbeit thematisierten Forschungsschwerpunkt sind vor allem die der Per-
sonalpsychologie zugehörigen Teilgebiete der arbeitspsychologischen Diagnostik sowie der 
arbeitsbezogenen Lernpsychologie relevant, da hier die Analyse der Arbeit von Ingenieuren 
bzw. Naturwissenschaftlern eine Grundlage für die Bearbeitung der jeweiligen Forschungs-
fragen und Entwicklungsaufgaben ist. Im Folgenden werden daher exemplarische For-
schungsergebnisse dieser Teildisziplinen vorgestellt und hinsichtlich ihrer Relevanz für die in 
dieser Arbeit verfolgten Ziele diskutiert.  
 
8.2.1 Die typologische Berufswahltheorie als ein Verfahren arbeitspsychologischer  
Diagnostik 
Eine Aufgabe der arbeitspsychologischen Diagnostik ist die Gestaltung von Personalaus-
wahl- und Personalzuordnungsverfahren. Die bereits in verschiedenen Abschnitten des ers-
ten Teils der Arbeit (vgl. KAPITEL 3.2.1/4.2.2) diskutierte typologische Berufswahltheorie von 
HOLLAND (1992) stellt für die Entwicklung entsprechender Verfahren eine wichtige theoreti-
sche Grundlage dar. Grundansatz der Theorie von HOLLAND (1992) ist die Personen-
Umwelt-Passung (vgl. ABB. 3-2). Das bedeutet für die Berufswahl bzw. -entscheidung, dass 
unter dem Anspruch beruflicher Zufriedenheit und Stabilität möglichst ein Beruf gewählt wer-
den sollte, dessen Anforderungen den eigenen beruflichen Interessen entsprechen. Für die 
praktische Anwendung dieser Überlegungen (z. B. für die Laufbahnberatung) ist es notwen-
dig sowohl die beruflichen Interessen als auch die berufliche Umwelt zu charakterisieren, um 
einer Person für sie passende Berufe zuordnen zu können. Die Bestimmung von individuel-
len beruflichen Interessen und die Charakterisierung von Berufen sind daher zentrale For-
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Innerhalb der Holland-Forschung erfolgt sowohl die Beschreibung von Persönlichkeiten als 
auch von Berufen mittels sogenannter Drei-Buchstaben-Codes, wobei jeder Buchstabe für 
einen der von Holland definierten Persönlichkeits- bzw. Umwelttypen steht (z. B. E für enter-
prising, vgl. TAB. 3-1). Die Codes werden auf Basis verschiedener Methoden empirisch ermit-
telt. Hierbei ergeben sich in Abhängigkeit der jeweiligen Ausprägung der verschiedenen Per-
sönlichkeits- bzw. Umweltdimensionen bei einer Person bzw. für einen Beruf individuelle 
Persönlichkeits- bzw. Berufsprofile. In dem Drei-Buchstaben-Code werden die drei Dimensi-
onen, welche am stärksten vertreten sind, aufgenommen. Hierbei zeigt die Stellung der ein-
zelnen Buchstaben den Grad der Ausprägung, der durch den jeweiligen Persönlichkeits- 
bzw. Umwelttyp repräsentierten Eigenschaften. D. h. der erste Buchstabe gibt den Primär- 
und somit dominierenden Typ wieder.  
Entsprechend der in diesem Abschnitt verfolgten Fragestellung, wird im Folgenden in erster 
Linie die Berufscharakterisierung fokussiert.48 Hierbei ist vor allem zu klären, ob die entstan-
denen Berufsprofile natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufe für den Zweck der vorlie-
genden Arbeit genutzt werden können. Einschränkend kann bereits festgestellt werden, dass 
der Informationsgehalt der Berufscodes für die Bestimmung typischer Arbeitsaufträge und  
-aufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren gering ist. Denn durch die Berufs-
codes wird lediglich eine Einordnung der Berufe vorgenommen und keine konkreten Arbeits-
aufträge und -aufgaben bereitgestellt.49 Dennoch könnten die Berufsprofile für eine allgemei-
ne Beschreibung bzw. erste Kategorisierung naturwissenschaftlich-technischer Berufe ge-
nutzt werden. Voraussetzung hierfür ist jedoch eine valide, empirische Erhebung der Codes. 
Doch insbesondere an dieser bestehen Zweifel. So haben verschiedene Metaanalysen (vgl. 
KAPITEL 4.2.2) gezeigt, dass die Ergebnisse innerhalb der Kongruenzforschung inkonsistent 
sind. D. h. die theoretischen Voraussagen Hollands, dass sich Personen, deren beruflichen 
Interessen zu den Anforderungen der beruflichen Umwelt passen (= kongruente Personen), 
durch höhere Arbeitszufriedenheit und -erfolg im Vergleich zu nicht-kongruenten Personen 
auszeichnen, konnte bisher empirisch nur bedingt bestätigt werden. Als wesentliche Ursache 
hierfür wird von verschiedenen Forschern die nicht ausreichend valide Umweltcharakterisie-
rung gesehen. Allgemein gilt die Umweltcharakterisierung als Schwachpunkt der Holland-
Forschung (vgl. KAPITEL 4.2.2). Daher soll im Folgenden die Validität der Verfahren zur Er-
hebung der Berufscodes hinterfragt werden. Zunächst wird jedoch erst die Kritik an den Be-
rufscodes genauer vorgestellt.  
 
SCHWARTZ (1992) stellt die Vermutung auf, dass die Holland-Berufscodes nicht die berufliche 
Realität sondern eher das Berufsimage widergegeben. Er belegt seine Behauptung mit den 
Ergebnissen verschiedener Untersuchungen. So ergeben sich für Berufe, deren berufliche 
Realität – nach der Auffassung von SCHWARTZ – weitestgehend übereinstimmend mit ihrem 
                                               
48
 Aufgrund des bei Holland vertretenen Konzepts der Parallelität von Persönlichkeits- und Umweltcharakterisierung, wird auch 
punktuell die Persönlichkeitscharakterisierung diskutiert. 
49
 Dies ist auch nicht der vordergründige Zweck der Codes. Im Kontext der Laufbahnberatung sollen sie in Zusammenhang der 
Persönlichkeitscharakterisierung auch lediglich dazu dienen, eine „konkrete Berufsidee” (JOERIN-FUX 2005, S. 114) zu generie-
ren, über die sich dann in spezifischen Berufsinformationsmaterialien informiert werden kann. Inwieweit diese valide Informatio-
nen über die Berufe bereitstellen, ist eine zu beantwortende Frage. Das in Deutschland von der Bundesagentur für Arbeit be-
reitgestellte Informationssystem BRUFENET (www.berufenet.de) wird beispielsweise von einem privaten Anbieter (BW Bildung 
und Wissen Verlag und Software GmbH) erstellt und gepflegt. Informationen wie die Daten für die Plattform gewonnen werden, 
sind nicht zugänglich. Solche Informationssysteme und -materialien können dennoch als erste Orientierung zur Beschreibung 
von Berufen genutzt werden (vgl. KAPITEL  8.4). Sie sind jedoch kritisch zu hinterfragen. 
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Berufsimage ist (z. B. Sonderschullehrer) vergleichsweise hohe Korrelationen zwischen 
Kongruenz und Arbeitszufriedenheit, während für Berufe, deren Image abweichend von der 
Berufsrealität ist (SCHWARTZ 1984 (für Zahnärzte), zitiert in SCHWARTZ 1992), kaum Zusam-
menhänge ermittelt werden können (SCHWARTZ 1992). Die Argumentation wird vor allem 
dadurch bekräftigt, dass SCHWARTZ & MURRAY (1981) für den Beruf des Zahnarztes mit Hilfe 
einer eigenen Beschreibung des Berufsbildes nachweisen konnten, dass Zahnärzte, die vor 
Berufseintritt eine realistische Vorstellung über ihren Beruf hatten, über eine höhere Arbeits-
zufriedenheit berichteten als diejenigen mit weniger realistischen Vorstellungen. 
Neben der Kritik, dass die HOLLAND-Codes statt der Berufsrealität das Berufsimage abbilden, 
führt SCHWARTZ (1992) zudem auf, dass der Grundsatz jedem Beruf mit nur einem Code zu 
beschreiben die tatsächliche innerberufliche Differenziertheit zu wenig berücksichtigt. Dies 
zeigt sich z. B. an Studien, in denen erst die weitere Differenzierung in Berufssubgruppen 
dazu führte, dass der theoretisch erwartete positive Zusammenhang zwischen Kongruenz 
und Berufszufriedenheit auch bestätigt werden konnte (z. B. HENER & MEIR 1987 (für Kran-
kenschwestern); WIGGINS ET AL. 1993 (für Grundschullehrer), zitiert in SCHWARTZ 1992). Um 
die Kritik genauer beurteilen zu können, wird im Folgenden das methodische Vorgehen zur 
Bestimmung der Berufscodes beschrieben. 
 
GOTTFREDSON & RICHARDS (1999) nennen in ihrem Übersichtsartikel als wesentliche Verfah-
ren, welche in der Regel zur Beschreibung beruflicher Umwelten eingesetzt wurden bzw. 
werden: 
- die persönlichkeitsbezogene Erhebung, 
- Expertenratings und 
- die tätigkeitsbezogene Erhebung. 
 
Zur persönlichkeitsbezogenen Erhebung 
Hier wurden die beruflichen Umwelten nicht direkt sondern über Interessen- und Persönlich-
keitsprofile der Berufstätigen, welche sich im zu beschreibenden Beruf aufhalten, charakteri-
siert. Grundlage dieses Ansatzes war die Annahme, dass Umwelten in erster Linie von den 
in ihnen enthaltenen Personen gestaltet werden und somit die Umwelt lediglich eine abgelei-
tete Größe der Persönlichkeit darstellt (HOLLAND 1992). Konkret bedeutet dies, dass mit Hilfe 
der Interessens- und Persönlichkeitsinventare, welche auch zur Charakterisierung der beruf-
lichen Interessen im Kontext von Laufbahnberatungen eingesetzt werden, Berufstätige be-
fragt wurden. Auf Basis dieser Daten wurde dann ein Persönlichkeitsprofil der Berufstätigen 
zur Charakterisierung eines Berufes bestimmt (GOTTFREDSON & RICHARDS 1999). Für die 
Laufbahnberatung heißt dies somit, dass Jugendlichen diejenigen Berufe empfohlen werden, 
in welchem vor allem Personen mit einem ähnlichen Persönlichkeitsprofil beschäftigt sind. 
 
Zum Expertenrating 
Bei dieser Methode wurden von Experten für jede der sechs von Holland postulierten Tätig-
keitsdimensionen (vgl. TAB. 3-1) eine Stichprobe an Berufen ausgewählt, die möglichst ein-
deutig einer Dimension zugeordnet werden können. Auf Grundlage der Berufsbeschreibun-
gen einer Berufsdokumentation (von der Forschergruppe um Holland wurde hierfür das Dic-
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tionary of Occupational Titels (DOT) genutzt) der ausgewählten Berufe, konnten dann für die 
einzelnen Dimensionen Tätigkeitscharakterisierungen vorgenommen werden. Abschließend 
wurde ein Gleichungssystem für die Beziehung zwischen Tätigkeit und Berufscode bestimmt, 
um mit diesem für die in der genutzten Berufsdokumentation enthaltenen 12 000 Berufe 
rechnerisch Berufscodes zu generieren. Als Experten fungierten hierfür vor allem Holland 
selbst sowie die Mitarbeiter seiner Forschergruppe (JOERIN-FUX 2005). 
 
Zur tätigkeitsbezogenen Erhebung 
Im Gegensatz zu den beiden vorherigen Verfahren wird bei der tätigkeitsbezogenen Erhe-
bung die berufliche Umwelt direkt und weitestgehend unabhängig von den Persönlichkeits-
profilen, der innerhalb der beruflichen Umwelten tätigen Personen, erfasst (GOTTFREDSON & 
RICHARDS 1999). Konkret bedeutet dies, dass Berufstätige mit Hilfe eines Instrumentariums 
zu ihrer Arbeit befragt werden. Ein Beispiel hierfür ist der von GOTTFREDSON & HOLLAND 
(1991) entwickelte PCI (Position Classification Inventory). Dieser Fragebogen enthält 78 
Items, die bestimmte Tätigkeiten, Fähigkeiten und Einstellungen widergeben und den sechs 
Holland-Dimensionen zugeordnet werden können. Diese Items sind von den Berufstätigen 
mit Hilfe einer Rating-Skala dahingehend zu bewerten, inwiefern diese Tätigkeiten, Fähigkei-
ten und Einstellungen ihrem Beruf entsprechen bzw. für diesen notwendig sind (GOTTFRED-
SON & RICHARDS 1999).  
 
Sowohl die persönlichkeitsbezogene Erhebung als auch das Expertenrating wurden inner-
halb der HOLLAND-Forschung selbst als, im Vergleich zur tätigkeitsbezogenen Erhebung, 
nachteilige Verfahren identifiziert. Sie werden daher auch nicht weitergehend diskutiert. 
Im Folgenden werden methodische Schwierigkeiten der tätigkeitsbezogenen Erhebung dar-
gestellt, welche ggf. eine nicht hinreichende Validität der Vorgehensweise zur Folge haben. 
Die Kritik bezieht sich vor allem auf die: 
- Parallelität der Ansätze zur Charakterisierung von beruflichen Interessen und berufli-
chen Umwelten und 
- die Datenerhebung mittels Fragebogen. 
 
Zur Parallelität der Ansätze 
Die Verwendung der gleichen Terminologie für Persönlichkeit und Berufstätigkeit ermöglicht 
einen mit geringem Aufwand verbundenen Abgleich beider Dimension sowie eine einfache 
Operationalisierung von Kongruenz (JOERIN-FUX 2005). Konsequenz dieser Parallelität ist 
aber auch, dass die Items der Berufsfragebögen oftmals in direkter Analogie zu den Items 
der Persönlichkeitsinventare konstruiert werden (GOTTFREDSON & RICHARDS 1999, zitiert in 
JOERIN-FUX 2005). Durch dieses methodische Vorgehen wird eine starke Reduktion der po-
tentiell ermittelbaren Berufsinformationen auf die vorgegebenen Holland-Dimensionen und 
den zu diesen ausgewählten Items vorgenommen. Es stellt sich die Frage nach der Reprä-
sentativität von Dimensionen und Items.  
Die Dimensionen wurden von Holland auf Basis seiner Erfahrung als Berufsberater formuliert 
und dienten zunächst vor allem der Persönlichkeitscharakterisierung. Obwohl die Konstrukt-
validität der Struktur nachgewiesen werden konnte, ist hierzu kritisch anzumerken, dass die 
DIE ARBEIT VON NATURWISSENSCHAFTLERN UND INGENIEUREN IM KONTEXT VERSCHIEDENER 
FORSCHUNGSPERSPEKTIVEN  
83 
Auswahl der Items auch entsprechend der vorgegebenen Dimensionen vorgenommen wur-
de. Es fehlen bisher Studien, die der Frage nachgehen, inwieweit ein Beruf mit Hilfe der Hol-
land-Dimensionen und Items inhaltlich valide beschrieben werden kann oder ob nicht be-
stimmte Aspekt, aufgrund der Reduktion der Beschreibungsmöglichkeiten, ggf. systematisch 
ausgeschlossen werden. Dass die Auswahl der Items grundsätzlich zu Fehlinterpretationen 
führen kann, wurde bereits von TOKER & ACKERMAN (2012) für den Bereich der Persönlich-
keitscharakterisierung gezeigt (vgl. EXKURS). 
 
Exkurs: Zur Problematik von Auswahl und Struktur der Items zur Persönlichkeitscha-
rakterisierung 
Neben der grundsätzlichen Kritik an der Umweltcharakterisierung (vgl. KAPITEL 4.2.2) gibt es 
zudem Hinweise, dass u. a. aufgrund der Parallelität von Personen- und Umweltcharakteri-
sierung bei der Erhebung beruflicher Interessen die Variation der Komplexität verschiedener 
Berufe einer Berufsgruppe nicht hinreichend berücksichtigt wird (TOKER & ACKERMAN 2012). 
Im Folgenden wird zunächst die von TOCKER & ACKERMAN (2012) in diesem Kontext durch-
geführte Studie vorgestellt, um dann die sich hieraus ergebenden Konsequenzen für die Be-
rufsbeschreibung zu erläutern. 
TOCKER & ACKERMAN (2012) haben festgestellt, dass Studierende der Natur- und Ingenieur-
wissenschaften trotz entsprechender beruflicher Interessen überdurchschnittlich oft nach 
dem ersten Studienjahr das College verlassen. Sie führen diesen Widerspruch darauf zu-
rück, dass in den Interesseninstrumentarien die kognitiv anspruchsvollen Aufgaben akade-
mischer, naturwissenschaftlich-technischer Arbeit nicht abdecken. Folge ist, dass einerseits 
Personen, die ggf. an diesen Aufgaben interessiert sind, nicht in dem Bereich realistic oder 
investigative inbegriffen sind. Zudem werden andererseits Personen diesen Bereichen zuge-
ordnet und ein entsprechendes Studium empfohlen, die weniger für ein universitäres Studi-
um, sondern vielmehr für eine Ausbildung innerhalb der Berufsgruppe geeignet sind. Um 
diese Annahmen zu bestätigen, wurde ein Instrumentarium von TOCKER & ACKERMAN (2012) 
entwickelt, welches spezifisch das Interesse an komplexen naturwissenschaftlich-
technischen Aufgaben erhebt. Mit diesem konnten dann auch zum einen die Wahl eines na-
turwissenschaftlich-technischen Studiums besser als mit traditionellen Operationalisierungen 
vorausgesagt werden und zum anderen wurde eine mittlere Korrelation zwischen Interesse 
an den Aufgaben und Studienzufriedenheit ermittelt. Interessant ist, dass die neu formulier-
ten Aufgaben in der Faktorenanalyse einen eigenen Faktor gebildet haben und nicht, wie zu 
erwarten, unter dem Faktor realistic bzw. investigative subsummiert werden konnten. 
Die Ergebnisse geben somit Hinweise darauf, dass die Beschreibung akademischer natur-
wissenschaftlich-technischer Berufe auf Tätigkeitsebene unzureichend ist, da über die Erfas-
sung der einzelnen Tätigkeiten die berufsspezifische Komplexität und übergeordneten Kon-
texte nicht hinreichend erfasst werden (vgl. KAPITEL 7.2). Letztlich spricht dies für eine an 
Arbeitsaufträgen und -aufgaben orientierte Berufscharakterisierung, da aufgrund der somit 
gewährten ergebnisbezogenen Perspektive einerseits die Komplexität und andererseits fina-
le Zusammenhänge von Arbeit adäquat erfasst werden.50 Hieraus ergeben sich auch Konse-
                                               
50
 Dies spiegelt m. E. auch die Erkenntnisse hinsichtlich der grundsätzlichen Kontextgebundenheit von Interessen (KRAPP 1992) 
wider. Bei der Ausübung eines Berufs kann daher nicht davon ausgegangen werden, dass das Interesse an einer beruflichen 
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quenzen für die grundlegende Dimensionierung beruflicher Arbeit. Aufgrund der höheren 
Komplexität ist es beispielsweise nicht zweifelsfrei möglich, die Aufgaben einer bestimmten 
HOLLAND-Dimension zu zuordnen. Obwohl die Ergebnisse von TOKER & ACKERMAN (2012) 
diese Überlegungen bestätigen, ist darauf hinzuweisen, dass zum Einem eine Replikation 
der aufgedeckten Zusammenhänge für andere Berufe noch aussteht und zum anderen ent-
sprechende Untersuchungen an eine genaue Analyse verschiedener Persönlichkeitsinstru-
mentarien51 gebunden werden sollte.  
 
Zur Datenerhebung mittels Fragebogen 
Die sich bereits abzeichnende Kritik, dass der tätigkeitsbezogenen Erhebung ggf. eine zu 
stark einschränkende Perspektive auf Beruf und Arbeit immanent ist, wird in der folgenden 
Diskussion des Erhebungsinstruments auf allgemeiner Ebene bestärkt.  
Sowohl in der berufswissenschaftlichen (BECKER & SPÖTTL 2008; BREMER 2005; EICHHORN 
2007; NIETHAMMER 1995; NIETHAMMER 2006) als auch in der arbeitspsychologischen For-
schung (HACKER 1995) besteht Konsens, dass für die Untersuchung von Arbeitsprozessen 
eine einzige Erhebungsmethode unzureichend und stattdessen vielmehr eine konzeptions-
geleitete Methodenkombination notwendig ist (HACKER 2010; vgl. KAPITEL 10.4). Insbesonde-
re für die Erhebung bzw. Beschreibung beruflicher Aufgaben kann ein (geschlossener) Fra-
gebogen lediglich eine Ergänzung sein (BECKER & SPÖTTL 2008), da bei einer Fragebogen-
erhebung keine Interaktion mit den Befragten möglich ist. Die Beschreibung eines Berufes 
auf Basis von Fragebogenerhebungen würde erfordern, dass der Berufsinhaber einerseits 
Experte für seinen Beruf ist und andererseits die beruflichen Aufgaben und Anforderungen 
verbalisieren kann. Davon kann jedoch nicht ausgegangen werden, da einerseits vom 
Berufsinhaber als Subjekt der Arbeitswelt stets nur Ausschnitte seines Berufes betrachtet 
werden und andererseits nicht zwangsläufig alle Aufgaben und Anforderungen auch bewusst 
reflektiert und wahrgenommen werden (Prinzip der Selbstverständlichkeit, vgl. NIETHAMMER 
2006). Das „Mitteln über mehrere Personen mit objektiv identischer Arbeitstätigkeit kann 
dieses] Problem zwar teilweise, aber nicht vollständig lösen.“ (HACKER 1995, S. 27) 
 
Es kann zusammengefasst werden, dass die Kritik an der Beschreibung der beruflichen 
Umwelten nicht unbegründet ist. Aufgrund der zuvor erläuterten Schwächen der tätigkeitsbe-
zogenen Erhebung der Berufscodes besteht Zweifel an deren Validität. Es kann sich daher 
für die Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zumindest nicht 
ohne Prüfung von deren Gültigkeit an diesen orientiert werden. Dies gilt ebenso für die von 
HOLLAND festgelegten grundlegenden Dimensionen (vgl. Tab. 3-1) an Umwelttypen (vgl. EX-
KURS). 
                                                                                                                                                   
Tätigkeit unabhängig vom Berufskontext ist. In der HOLLAND-Forschung ist dies im Zuge des Anspruchs eines universellen 
Instrumentariums, welches berufsübergreifend eingesetzt werden kann, eine zentrale Annahme. Es stellt sich die Frage, ob so 
ein Anspruch mit einer ausreichenden Genauigkeit von Personen- und Umweltbeschreibungen überhaupt erfüllbar ist. Die in 
diesem Kapitel diskutierten Problemlagen lassen daran zweifeln. 
51
 Trotz des postulierten Tätigkeitsbezugs werden insbesondere in den Instrumentarien zur Persönlichkeitscharakterisierung 
Items nicht auf Tätigkeitsebene, sondern auf Aufgabenebene und somit kontextbezogen, formuliert. Entsprechend der zuvor 
dargestellten Überlegungen ist dies sinnvoll, jedoch ist dann der Anspruch eines allgemeinen Instrumentariums nicht mehr 
gegeben. Denn die hierdurch erhobenen beruflichen Interessen gelten dann streng genommen nur für die in den Items reprä-
sentierten Berufskontexten. Dies kann wie in der Studie von TOKER & ACKERMAN (2012) dazu führen, dass nur scheinbar pass-
fähige Berufe ermittelt werden. 
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8.2.2 Arbeitsbezogene Lernpsychologie 
Aufgabe der arbeitsbezogenen Lernpsychologie ist es, zum Erwerb bzw. zur Übung von ar-
beitsaufgabenrelevanten Fertigkeiten und Fähigkeiten, Lern- und Trainingsverfahren zu ent-
wickeln und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu prüfen. Voraussetzung, um die notwendigen 
Arbeitsanforderungen bzw. bereits optimale Arbeitsverfahren zu ermittelten, auf deren Basis 
dann die Lern- und Trainingsverfahren gestaltet werden können, ist die Analyse von Arbeits-
aufgaben (HACKER 1986).  
Im Bereich der arbeitsbezogenen Lernpsychologie wurden insbesondere in der Arbeitsgrup-
pe von Winfried Hacker verschiedene Forschungs- und Entwicklungsfragen im Kontext der 
Arbeit von Konstrukteuren (z. B. SCHRODA 2000; RÖMER 2002; SACHSE 2002; HACKER 2002) 
umgesetzt. Diese Arbeiten widmen sich entweder der Analyse von Arbeitsanforderungen 
(SCHRODA 2000)  oder der Untersuchung und Entwicklung von Unterstützungsmöglichkeiten 
(z. B. Skizzen, Modelle (RÖMER 2002) bzw. digitalen Visualisierungsmöglichkeiten (SACHSE 
2002)) innerhalb besonders anspruchsvoller Arbeitsphasen des Konstruktionsprozesses. Es 
wird sich auf die Darstellung der Ergebnisse der von SCHRODA (2000) vorgenommen Analy-
se von den mit Konstruktionsaufträgen verbundenen Arbeitsanforderungen beschränkt, da 
diese ggf. für die Beschreibung von Konstruktionsaufträgen oder zur Klassifizierung weiterer 
Arbeitsaufträge von Ingenieuren genutzt werden können.52  
Ziel der Arbeit von SCHRODA (2000) war es ein Hilfsmittel zur Analyse der mit einem Kon-
struktionsauftrag verbundenen Anforderungen an den Konstruktionsprozess zu entwickeln, 
welches dann in der Industrie zur Risikoabschätzung eingehender Kundenaufträge einge-
setzt werden kann. Hierfür wurden zunächst, auf Basis der Reflektion der Arbeitsschritte ei-
nes Konstruktionsauftrags (vgl. ABB. 8-2) sowie verschiedener kognitionspsychologischer 
Problemtaxonomien (z. B. DÖRNER 1979, zitiert in SCHRODA 2000; SELL, 1991; zitiert in SCH-
RODA 2000), Kriterien zur Kategorisierung abgeleitet. 
  
                                               
52
 Da die Gestaltung und Wirksamkeit der für den Konstruktionsprozess entwickelten Unterstützungssysteme für diese Arbeit 
weniger relevant sind, wird auf eine Vorstellung dieser Forschungsergebnisse verzichtet. Zwar bedarf es auch hierfür zunächst 
einer Beschreibung des Konstruktionsauftrages. In den analysierten Arbeiten wird jedoch in der Regel auf die Ergebnisse bzw. 
Quellen von SCHRODA (2000) zurückgegriffen. 
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Abb. 8-2: Vorgehensplan beim Konstruieren (VDI 2221, zitiert in SCHRODA 2000) 
 
Anschließend mussten Experten unterschiedliche Konstruktionsaufträge mit Hilfe des entwi-
ckelten Kategoriensystems hinsichtlich der Ausprägung der einzelnen Kriterien beschreiben. 
Auf Grundlage der Beschreibung wurden dann die Anforderungsprofile für alle Konstrukti-
onsaufträge erstellt und diese abschließend typisiert. Mit der Varianten-, Anpassungs- und 
Neukonstruktion ergeben sich drei verschiedene Auftragstypen, die jeweils eine spezifische 
Kombination an Ausprägungen der Anforderungskriterien besitzen (vgl. TAB. 8-1). 
 
 













keine wenige viele 
Komplexität gering mittel hoch 
Transparenz hoch mittel gering 
Freiheitsgrade gering mittel hoch 
Dynamik gering mittel hoch 
erforderliches  
Wissen 
wenig mittel viel 
Tab. 8-1: Bewertungs- und Klassifikationshilfe für Konstruktionsprobleme (SCHRODA 2000, S. 82) 
 
8.3 Berufsbildungs- und berufswissenschaftliche Forschung 
Die Berufsbildungsforschung ist ein etabliertes Teilgebiet der Bildungsforschung und widmet 
sich demnach Fragestellungen auf Ebene der Bildungssysteme (Makroebene), der Organisa-
tion und Entwicklung beruflicher Bildungsgänge und -einrichtungen (Mesoebene) sowie der 
Analyse und Gestaltung beruflicher Bildungs- und Lernprozesse (Mikroebene). Forschungs-
schwerpunkte sind die Entwicklung von Berufen und Berufsfeldern sowie die Gestaltung von 
beruflichen Bildungsprozessen, Ausbildungsmedien und -methoden (RAUNER 2005). Be-
zugspunkt der Forschung und Entwicklung sind die beruflichen Domänen und ihr Wandel. Im 
Zusammenhang mit der Etablierung der universitären Ausbildung von Berufsschullehrkräften 
wurde deutlich, dass die entsprechenden Kenntnisse zu den jeweils korrespondierenden 
Berufen als Grundlage für die berufsfeldspezifische Didaktik beruflichen Lernens fehlten 
(PAHL 2005). So wurde beispielsweise von LOHMANN (1954) bereits in den 50er Jahren des 
vergangenen Jahrhunderts eine analytisch-methodologische Forschung als Basis für die 
Ausbildung von Ingenieurpädagogen gefordert. Aus dieser Notwendigkeit entstand die Be-
rufswissenschaft als Bezugswissenschaft der Berufsbildungsforschung. Ziel berufswissen-
schaftlicher Forschung ist demnach die „Analyse und Gestaltung berufsrelevanter Arbeits- 
und Bildungsprozesse in spezifischen Berufsfeldern“ (EICHHORN 2007; vgl. auch STORZ 
2005). Der besondere Fokus der Berufswissenschaft im Vergleich zu anderen Wissen-
schaftsdisziplinen (z. B. Arbeitswissenschaften oder Industriesoziologie), die ebenfalls Beruf 
und Arbeit als Forschungsgegenstand untersuchen, entsteht aus der Zielperspektive einer 
„wissenschaftlichen Fundierung des berufsdidaktischen Handelns von Lehrenden in der be-
ruflichen Aus- und Weiterbildung“ (EICHHORN 2007, S. 38). In logischer Konsequenz ergibt 
sich als schwerpunktmäßiger Analysegegenstand die (berufsfeldspezifische) Facharbeit. 
Studienberufe bzw. akademische Arbeit stehen somit kaum im Fokus berufswissenschaftli-
cher Forschungsfragen. In der Regel werden lediglich bei Arbeiten, die auch die Schnittstel-
len zwischen Facharbeit und akademischer Arbeit (z. B. STORZ & FRIES 1997) bzw. explizit 
die Zusammenarbeit von Facharbeitern und Akademikern (z. B. EICHHORN 2007) betrachten 
auch Erkenntnisse über die Arbeit von Akademikern gewonnen.  
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Eine Ausnahme hiervon ist die Arbeit von Ingenieuren. Für diesen Bereich existieren eigen-
ständige  berufswissenschaftliche Forschungsarbeiten, welche sich ausschließlich auf die 
Ingenieurarbeit konzentrieren. Ursache für die Reflektion von Ingenieursarbeit im berufswis-
senschaftlichen Forschungskontext ist die historische Entwicklung der Ingenieursausbildung 
und die damit verbundenen Kontroversen hinsichtlich der Inhalte und Organisation ingeni-
eurwissenschaftlicher Studiengänge (vgl. KAPITEL 7.3). Nachdem in den 60er Jahren die 
Technischen Hochschulen den Status von Technischen Universitäten erhielten, erfolgte eine 
umfangreiche Diskussion hinsichtlich des Theorie-Praxis-Verhältnisses ingenieurwissen-
schaftlicher Studiengänge, welche bis heute noch nicht abgeschlossen ist. Dies hatte zur 
Folge, dass vor allem in den 70er Jahren berufswissenschaftliche Analysen der Ingenieurar-
beit, die als Grundlage für die Entwicklung passfähige Curricula dienen sollten, durchgeführt 
worden sind. Für die naturwissenschaftlichen Studiengänge gibt es weder entsprechende 
Studien noch eine vergleichbare Diskussion hinsichtlich ihrer Gestaltung. Hier ist es im Ge-
gensatz zu den Ingenieurwissenschaften eher so, dass die Inhalte und Organisation des 
Studiums etabliert und tradiert sind. Zum Beispiel orientiert sich die Gestaltung des Chemie-
studiums noch heute an dem Vorbild der von Justus von Liebig im 19. Jahrhundert einge-
führten Curricula sowie dem von ihm entwickelten Laborunterricht (CONRAD 1985).  
Da es im Bereich der Berufswissenschaft keine umfangreiche Forschung zur Arbeit von In-
genieuren und Naturwissenschaftlern gibt, sind diese Themen bisher nur punktuell bearbeitet 
worden. Es können somit keine verallgemeinerbaren Ergebnisse dargestellt werden. Im Fol-
genden werden daher exemplarisch die berufswissenschaftlichen Dissertationen  von 
KIRCHNER (‚Die Ingenieurarbeit in der industriellen Hierarchie‘ 1976) und EICHHORN (‚Fachar-
beit als Innovationsfaktor‘ 2007) vorgestellt. 
 
D. Kirchner: Der Ingenieur in der industriellen Hierarchie 
Ziel der Arbeit war es, die bestehenden theoretischen Annahmen (z. B. MORSCH et al. 1973, 
zitiert in KIRCHNER 1976; FRAGNIERE & SELLING 1971, zitiert in KIRCHNER 1976) über das Be-
rufsbild des Ingenieurs mit spezifischen Inhalten der Ingenieurtätigkeit empirisch zu prüfen 
und zu untersetzen, um im Allgemeinen Informationen über den Beruf zu generieren und im 
Speziellen z. B. Lehrinhalte der Ausbildung an die Anforderungen der ‚Praxis‘ anzupassen. 
Zur Erhebung orientiert sich KIRCHNER (1976) am methodischen Ansatz der berufswissen-
schaftlichen Arbeitsanalyse. In seinem Vorgehen wird jedoch aus pragmatischen Gründen 
(finanzielle und zeitliche Rahmenbedingungen), statt der für berufswissenschaftliche Arbeits-
analysen typischen Kombination verschiedener Erhebungsmethoden, lediglich eine schriftli-
che Befragung eingesetzt. Bei der Entwicklung des Fragebogens nutzt KIRCHNER (1976) den 
von MCCORMICK ET AL. (übersetzt nach FRIELING 1974, zitiert in KIRCHNER 1976) entwickelten 
‚Position Analysis Questionnaire‘ (PAQ), wobei dieser allgemeine und berufsübergreifende 
Fragebogen einerseits berufsspezifisch und andererseits hinsichtlich des geänderten Erhe-
bungsformats53 angepasst wurde. Mit dem Instrumentarium werden folgende Aspekte eines 
Arbeitsplatzes erfasst: Informationsverarbeitung, Denken und Entscheiden, Verwendung von 
Wissen, Kommunikation, persönliche Kontakte, Anweisung, Konflikte, Arbeitsanforderungen, 
                                               
53
 Bei MCCORMICK werden die Items von unabhängigen Beobachtern eingeschätzt. KIRCHNER (1976) hat dies in eine Selbstein-
schätzung durch den Arbeitsplatzinhaber aus Gründen der Praktikabilität abgeändert. 
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Verantwortung, Arbeitszeit und Kenntnisse. Die Themenkomplexe zeigen bereits, dass nicht 
direkt Arbeitsaufträge und Arbeitsaufgaben von Ingenieuren erfragt werden, sondern an die-
se gebundene Merkmale, Strukturen der Kommunikation und Arbeitsorganisation sowie das 
für die Arbeit notwendige Wissen. Die Ergebnisse sind somit für den hier gewählten Fokus 
auf Beruf und Arbeit nicht zielführend. Daher wird auch auf eine Darstellung dieser verzich-
tet.  
 
S. Eichhorn: Facharbeit als Innovationsfaktor 
In der Arbeit wird die chemiebezogene Facharbeit im Bereich der Werkstoffforschung unter-
sucht. Ziel ist es, auf Basis der Analyse der Arbeit und Arbeitsteilung zwischen naturwissen-
schaftlich-technischem Personal (insbesondere Laboranten) und Naturwissenschaftlern, die 
Anforderungen an die Facharbeit in diesem Bereich zu bestimmen, deren Potentiale für For-
schungs- und Entwicklungsprozesse zu ermitteln und Konsequenzen für die Arbeits- und 
Bildungsgestaltung abzuleiten. 
  
Um Arbeitsorganisation, Arbeitsinhalt und Kompetenzen von Laboranten im Kontext der 
Werkstoffforschung zu beschreiben, wurden einzelne Fallstudien von Forschungsprojekten 
der Funktionseinheit Polymeranalytik eines Forschungsinstitutes durchgeführt. Methodisch 
wurde hierfür der Ansatz der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse (vgl. KAPITEL 10.1) 
gewählt. Im Gegensatz zu den im Vorhergehenden dargestellten Studien erfolgt die Analyse 
von Arbeit nicht ausschließlich mittels schriftlicher Befragung, sondern auf Basis einer Kom-
bination verschiedener Erhebungsmethoden (Dokumentenanalyse, schriftliche Befragung, 
Interview, arbeitstätigkeitsbegleitender Informationsaustausch). Neben der direkten Analyse 
der Arbeitsaufgaben werden somit auch übergeordneter Unternehmensprozesse (Ebenen-
konzept, vgl. KAPITEL 10.1) erhoben. Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass so die Gefahr 
eines zu engen Analysefokus und einer hieraus resultierenden Verkürzung der Arbeitsaufga-
ben um deren Sinn eingeschränkt werden. Zudem können aufgrund der Methodenkombina-
tion, auch Aspekte ermittelt werden, die, bei einer schriftlichen (oder auch mündlichen, vgl. 
KAPITEL 10.4.3) Befragung vom Befragten, i. S. des Prinzips der Selbstverständlichkeit nicht 
erhoben werden. 
 
Der Schwerpunkt der Untersuchung von EICHHORN (2007) richtet sich auf die Arbeit von La-
boranten. Da insbesondere die Schnittstelle von Facharbeit und akademischer Arbeit bei der 
Bearbeitung von Forschungsprojekten fokussiert wird, erfolgt auch eine Beschreibung der 
Arbeit von Naturwissenschaftlern. Im Folgenden werden die Ergebnisse hinsichtlich der Ar-
beitsorganisation zwischen Naturwissenschaftler und Laborant zusammengefasst.  
 
Für die Bearbeitung von (analytischen) Forschungsfragen konnte generell festgestellt wer-
den, dass diese entlang der Phasen eines Projekts erfolgt, wobei jede Phase mit spezifi-
schen Arbeitsinhalten und -ergebnissen sowie einer typischen Arbeitsteilung zwischen Na-
turwissenschaftlern und Laboranten verbunden ist (vgl. ABB. 8-3).  



































































































Abb. 8-3: Horizontale und vertikale Arbeit teilungen entlang der Projektbearbeitung  
(nach EICHHORN 2007, S. 115) 
 
Der Wissenschaftler ist in der Regel an allen Phasen des Projekts leistungserbringend betei-
ligt. Die leistungserbringende Tätigkeit der Laboranten bezieht sich dagegen hauptsächlich 
auf die Phase der Projektdurchführung. In TAB. 8-2 sind, in Bezug zu den von EICHHORN 
(2007) ermittelten Auftragsgrundtypen, typische Arbeitsaufgaben von Wissenschaftlern und 
Laboranten innerhalb der Projektbearbeitung auf abstrakter Ebene dargestellt. 
 
 Wissenschaftler Laborant 
Ziel/Zweck 
Erkenntnisgewinn (Schaffen/Anwenden chemischer bzw. naturwissenschaftlicher 




- Entwicklung/Erprobung von Möglichkeiten zur Aufklärung von funktionstragen-
den Strukturen  
- Entwicklung/Erprobung von Möglichkeiten zur Gestaltung funktionstragender 
Strukturen 
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- Erarbeitung von Forschungsfrage-
stellungen und Entwurf sowie pro-
zessbegleitende Präzisierung des 
Forschungsdesigns  
- Erarbeitung von Projekten zur Akqui-
se von Fördermitteln für die abgelei-
teten Forschungsfragen  
- Ableitung von Laboraufträgen als 
„Auftraggeber“ 
- Geschäfts- und arbeitsprozessbezo-
gene Anleitung und Kontrolle des 
Laboranten (didaktische Funktionen 
des Wissenschaftlers im For-
schungsprozess) 
- wissenschaftliche Reflexion und Abs-
traktion der Ergebnisse der Projekte 
und Laboraufträge in Bezug auf 
(weltweit) vorhandene Theorie und 
Praxis 
- Informelle Beteiligung an Entwicklung 
des Forschungsprofils des Instituts 
- Übernahme der Laboraufträge als 
„Auftragnehmer“, „Mitauftragnehmer“ 
oder (je nach Problemhaltigkeit der 
Aufträge und Handlungskompetenz) 
als mehr oder weniger anzuleitender 
bzw. zu kontrollierender Gehilfe des 
Wissenschaftlers 
Diese Arbeitsteilung ist flexibel. Die untersuchten Fälle (vgl. EICHHORN/NIETHAMMER 
2005) belegen, dass je nach Kompetenzniveau des Laboranten eine Entlastung des 
Wissenschaftlers von Tätigkeiten wie die Ausführung analytischer/präparativer Arbei-
ten oder Anleitung und Kontrolle der Laborantentätigkeit zugunsten der theorie-
/wissenschaftspflichtigen Aufgaben erfolgt. 
Wertschöp-
fungszuwachs 
- Quantität und Qualität der Publikationen 
- Projektakquise (Drittmittelvolumen, Relevanz in der wissenschaftlichen Gemein-
schaft, Relevanz für Entwicklungsprobleme der Gesellschaft) 
Tab. 8-2: Vertikale Arbeitsteilung von Laboranten und Wissenschaftlern: werkstofforientierte Forschung als 
gemeinsamer Zweck und Kontext von Arbeitsaufgaben (EICHHORN 2007, S.116 ) 
 
Die Arbeit von EICHHORN (2007) verweist somit auf typische Arbeitsaufgaben von Wissen-
schaftlern sowie die Arbeitsteilung zwischen Wissenschaftler und Laborant. Die Erkenntnisse 
gelten zunächst für die werkstoffbezogene Forschung (Schwerpunkt Analytik) und sind auf 
Basis weiterer Analysen zu prüfen. Über die in diesem Abschnitt dargestellten Ergebnisse 
kann der von EICHHORN (2007) spezifizierte Ansatz der berufswissenschaftlichen Arbeitsana-
lyse für weitere Untersuchungen genutzt werden. Wie bereits oben dargestellt, ermöglicht 
dieser eine valide Erhebung beruflicher Arbeitsaufgaben. Ebenso können die ermittelten Er-
gebnisse hinsichtlich der Einbindung, des Aufbaus und der Arbeitsorganisation von For-
schungsinstituten als Strukturierungsgrundlage für weitere Analysen genutzt werden54.  
                                               
54
 Diese werden in der Darstellung zum forschungsmethodischen Vorgehen in KAPITEL 8.2.2 ausführlich vorgestellt. 




Neben verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen in denen die Arbeit von Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren mehr oder weniger explizit thematisiert wird, erfolgt auch eine populär-
wissenschaftliche Reflektion. So sind Naturwissenschaftler bzw. Ingenieure sowie deren Er-
kenntnisse und Arbeitsergebnisse Inhalt von Artikeln (z. B. ZEIT ONLINE (05.05.2012): Spür 
die Schraube!), Dokumentationen (z. B. Wissenschaftssendungen (z. B. 3Sat: NANO)) oder 
auch Romanen (z. B. Daniel KEHLMANN (2005): Die Vermessung der Welt). Während in den 
genannten Formaten i. d. R. nur Ausschnitte natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
aufbereitet und präsentiert werden, sind, wie bereits im KAPITEL 7.4 diskutiert, vor allem Stu-
dienführer eine wichtige Informationsquelle. Auch wenn deren Gestaltung wahrscheinlich 
selten den Standards wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung entspricht, können Sie den-
noch einen Einblick und ggf. Überblick in bzw. über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
geben. Dieses Potential wurde für die vorliegende Arbeit genutzt, indem verschiedene Studi-
enführer hinsichtlich ihrer Aussagen zu Arbeits- und Initiierungskontexten sowie Arbeitsauf-
trägen und -aufgaben analysiert wurden. Die Auswertung der Studienführer55 wurde nach 
dem Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse (MAYRING 2008, vgl. KAPITEL 10.5) vorge-
nommen. In diesem Prozess wurde von der in den Studienführern vorgenommen Orientie-
rung an einzelnen Branchen i. S. des Arbeitsfeldes oder an Studienfächern56 abstrahiert. Aus 
der Fragestellung haben sich bereits die Kategorien Arbeitsauftrag und Arbeitsaufgabe als 
Grundlage für die Analyse der Studienführer ergeben. Diese wurden mit den identifizierten 
Arbeitsaufträgen und den zu den jeweiligen Aufträgen zugeordneten Arbeitsaufgaben unter-
setzt (vgl. ABB. 8-4). Hier wurde deutlich, dass innerhalb der Studienführer oftmals die Be-
schreibung der Berufe nicht bis auf die Ebene der Arbeitsaufgaben erfolgt und daher die Un-
tersetzung nur punktuell und lückenhaft erfolgen konnte. Auf Basis des Materials ergaben 
sich, neben der Einteilung in Naturwissenschaftler und Ingenieure, folgende weitere, den 
Aufträgen und Aufgaben übergeordnete und diese strukturierende Kategorien:  
- Arbeitgeber (Unternehmen57; Forschungseinrichtungen) und  
- Arbeitskontext (Forschung (Grundlagen-. und Anwendungsforschung),  
Produktion, Vertrieb und Lehre).  
 
In diesem Zusammenhang konnte festgestellt werden, dass einerseits bestimmte Arbeitsauf-
träge und -aufgaben in Bezug zum jeweiligen Arbeitskontext (z. B. Produktions- und Quali-
tätskontrolle im Kontext der Produktion) und andererseits bestimmte Arbeitskontexte in Be-
zug zum Arbeitgeber spezifisch zu sein scheinen (z. B. Grundlagenforschung innerhalb von 
Forschungseinrichtungen). 
Im Vergleich zu den im Vorhergehenden dargestellten Forschungsergebnissen konnte über 
die Analyse der Studienführer ein Überblick über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren gewonnen werden. Im Folgenden KAPITEL erfolgt eine Bewertung des bisher 
analysierten Forschungsstands in Bezug zu den in KAPITEL 7.4 aufgestellten Zielkriterien 
sowie die Ableitung offener Forschungsfragen.  
                                               
55
 Die Analyse der Studienführer ist auf Anfrage bei der Autorin (carolin.frank@ipn.uni-kiel.de) erhältlich. 
56
 Berufe und Studiengänge des Bereichs Bauingenieurwesen und Architektur wurden aus der Analyse ausgeschlossen, da 
diese Berufsgruppen von der in KAPITEL 2 beschriebenen Problematik nicht betroffen sind. 
57
 Hier sind Unternehmen i. S. von Wirtschaftsunternehmen gemeint. 
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9 Forschungsfragen Studie I 
Die Analyse verschiedener Forschungsrichtungen, welche die Arbeit von Natur- bzw. Ingeni-
eurwissenschaftlern als Analysegegenstand betrachten, zeigt ein differenziertes Bild.  
Bildungsbezogene Ansätze, die sich aus einer naturwissenschaftsdidaktischen Perspektive 
(NOS) bzw. dem expliziten Ziel der Berufs- und Laufbahnberatung (typologische Berufs-
wahltheorie) der Thematik nähern, reflektieren die Arbeitswelt für den hier verfolgten For-
schungszweck entweder ungenügend oder qualitativ unzureichend. Obwohl im Bereich der 
NOS-Forschung der Naturwissenschaftler und seine Arbeit einen Forschungsschwerpunkt 
darstellen, wird hauptsächlich die Erhebung von Schülervorstellungen fokussiert. Eine empi-
risch fundierte Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern als Bezugs- und Orientie-
rungspunkt fehlt bisher. 
Die im Kontext der typologischen Berufswahltheorie ermittelten Berufscodes können zwar für 
eine allgemeine Klassifikation naturwissenschaftlich-technischer Berufe genutzt werden, je-
doch ist deren Informationsgehalt bezüglich typischer Initiierungskontexte und Arbeitsaufga-
ben gering. Zudem besteht aufgrund verschiedener methodischer Schwächen der tätigkeits-
bezogenen Erhebung der Berufscodes Zweifel an deren Validität. 
Im Bereich der Berufswissenschaft oder auch der arbeitsbezogenen Lernpsychologie wird 
sich mit der Arbeit von Natur- und Ingenieurwissenschaftlern im Zusammenhang von jeweils 
fachspezifischen Fragestellungen punktuell auseinandergesetzt. Dementsprechend wird in 
der Regel nur ein Ausschnitt dieser Arbeitswelt fokussiert. Dennoch können die Ergebnisse 
als Ausgangspunkt bzw. Strukturierungsgrundlage für eigene Analysen genutzt werden. Zu-
dem wurde aus methodischer Sicht deutlich, dass die berufswissenschaftliche Arbeitsanaly-
se ein geeignetes Verfahren zur validen Erhebung von Arbeitsaufgaben ist. 
Mittels der Analyse von Studienführern konnte im Vergleich zu den anderen Forschungsbe-
reichen ein erster Überblick zu den Arbeitskontexten von Naturwissenschaftlern und Ingeni-
euren gewonnen sowie typische Arbeitsaufträge und -aufgaben ermittelt werden. Diese sind 
jedoch offensichtlich unvollständig. Da Studienführer keine wissenschaftlich fundierten Quel-
len darstellen, sind die hierauf basierenden Erkenntnisse i. S. von Vermutungen zu prüfen.  
 
Es kann zusammengefasst werden, dass natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeit als 
expliziter Untersuchungsgegenstand bisher nur wenig erforscht und der bestehende For-
schungsstand nicht hinreichend für eine Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern 
und Ingenieuren ist. Für berufsorientierende Zwecke fehlt insbesondere eine systematische, 
überblicksartige Darstellung, auf deren Basis Konzepte für die Gestaltung entsprechender 
Lehr- und Lernprozessen abgeleitet werden können. 
Ziel dieses Teils der Arbeit ist es daher, ein Modell zur Beschreibung der Arbeit von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren auf empirischer Basis zu gewinnen. Mit diesem sollen ty-
pische Arbeitsaufträge sowie die diesen zugehörigen Kontextbedingungen (= Initiierungskon-
texte) und der Prozess der Bearbeitung der Arbeitsaufträge auf allgemeiner Ebene transpa-
rent werden. Es ergeben sich somit folgende Forschungsfragen: 
1. Welche typischen Initiierungskontexte (Kontextbedingungen und Arbeitsaufträge) na-
tur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit können klassifiziert werden und welche 
Merkmale besitzen diese? 
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2. Wie erfolgt der Prozess der Auftragsbearbeitung der für Naturwissenschaftler und In-
genieure typischen Arbeitsaufträge? 
 
Darüber hinaus soll auch eine berufsspezifische Beschreibung vorgenommen werden. Diese 
wird über die vorhergehenden Forschungsfragen nicht zwangsläufig abgedeckt, da insbe-
sondere auf Ebene der Initiierungskontexte eine große Schnittmenge zwischen natur- und 
ingenieurwissenschaftlicher Arbeit besteht. Oftmals wird erst auf der untergeordneten Ebene 
der Arbeitsaufgaben die Berufsspezifik deutlich. Es sind somit zusätzlich Forschungsfragen 
nach den für den Beruf des Ingenieurs bzw. Naturwissenschaftlers typischen Arbeitsaufträ-
gen und -aufgaben und der mit diesem Aspekt verbundenen Arbeitsteilung zwischen beiden 
Berufsgruppen sowie weiteren an der Auftragsbearbeitung beteiligten Berufsgruppen zu be-
antworten: 
3. Welche typischen Arbeitsaufträge und -aufgaben werden von Naturwissenschaftlern 
bzw. Ingenieuren übernommen? 
4. Wie erfolgt die Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Ingenieuren sowie 
weiteren horizontalen (z. B. Betriebswirtschaftler) und vertikalen (z. B. Laboranten) 
Berufsgruppen im Prozess der Auftragsbearbeitung? 
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10 Forschungsmethodik Studie I 
10.1 Die berufswissenschaftliche Arbeitsanalyse als Untersuchungsdesign 
Natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeit wurde als expliziter Forschungsgegenstand 
bisher nur punktuell untersucht. Die Erfassung dieses Untersuchungsgegenstands sollte da-
her zunächst in seiner Komplexität, kontextabhängig und prozessbezogen erfolgen. Auf-
grund ihrer relativ geschlossenen Perspektive sind quantitative Ansätze hierfür nur bedingt 
geeignet. Statt eines linearen Forschungsprozesses bedarf es vielmehr der typischen Refle-
xivität der einzelnen Phasen qualitativer Forschung. Denn so können auch Aspekte des Un-
tersuchungsgegenstandes, die zuvor nicht antizipiert wurden, erhoben und identifiziert wer-
den. Entsprechend des Ziels der vorliegenden Studie eignet sich hierfür die bereits zuvor 
diskutierte berufswissenschaftliche Arbeitsanalyse (vgl. KAPITEL 8.3). 
 
Zur Einordnung der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse 
Die berufswissenschaftliche Arbeitsanalyse stellt einen generellen Untersuchungsplan dar. 
D. h. die Arbeitsanalyse beschreibt eine übergreifende Konzeption des Forschungsprozes-
ses. Dieser ordnen sich die einzelnen Untersuchungsverfahren der Datenerhebung,  
-aufbereitung und -auswertung unter. Als Untersuchungsplan kann die Arbeitsanalyse den 
von MAYRING (2002) aufgeführten grundlegenden Designs qualitativer Forschung:  
- Einzelfallanalyse,  
- Dokumentenanalyse,  
- Handlungsforschung,  
- Feldforschung,  
- qualitatives Experiment und  
- qualitative Evaluationsforschung  
nebengeordnet werden. Generell gilt für die genannten Untersuchungsdesigns, dass diese 
nicht eindeutig abgrenzbar und überschneidungsfrei sind. Beispielsweise können Einzelfall-
analyse und Dokumentenanalyse den übrigen Untersuchungsplänen untergeordnet werden. 
Es ist vielmehr so, dass mit dem jeweiligen Untersuchungsplan der eine oder andere Aspekt 
stärker betont wird. Zum Beispiel wird in der Feldforschung hervorgehoben, dass der Unter-
suchungsgegenstand möglichst im natürlichen Kontext erforscht wird. Dass hierbei mehrere 
Einzelfallanalysen eingesetzt werden, ist nicht auszuschließen. Die Problematik spiegelt 
exemplarisch wider, dass die Entwicklung der verschiedenen Untersuchungsdesigns inner-
halb der qualitativen Forschung in der Regel bezogen auf einen besonderen Forschungsge-
genstand erfolgte (FLICK 2007). Selbiges gilt für die berufswissenschaftliche Arbeitsanalyse, 
welche im Kontext der Berufsbildungsforschung entwickelt wurde. Das Untersuchungsdesign 
ist somit spezifisch auf die Kategorien Beruf und Arbeit bezogen und daher im Gegensatz zu 
den von MAYRING (2002) genannten Untersuchungsplänen weniger abstrakt. Im Folgenden 
wird der Ansatz der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse im Detail erläutert. 
 
Zum Ansatz der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse 
Bezugs- und Orientierungspunkt der Berufswissenschaft ist die Arbeitswelt. Im Besonderen 
wird sich auf die, einen Beruf tragenden Arbeitsaufgaben fokussiert. Das forschungsmetho-
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dische Vorgehen zur Analyse der Arbeit wird daher an dem spezifischen Charakter berufli-
cher Arbeitsaufgaben gespiegelt.  
In Reflektion der Definition der Arbeitsaufgabe nach RAUNER (2002, vgl. KAPITEL 8.2) erge-
ben sich bestimmte Ansprüche an die berufswissenschaftliche Arbeitsanalyse. RAUNER 
(2002) betont insbesondere die Relevanz der Einbindung von Arbeitsaufgaben in übergeord-
nete Kontexte. Dies verweist darauf, dass Arbeitsaufgaben als Teil der Arbeitswelt in ver-
schiedene Strukturen/Systeme (z. B. die zugehörigen Arbeitsaufträge, vgl. KAPITEL 8.2) ein-
gebunden sind. Zwischen diesen Systemebenen bestehen wechselseitige Kopplungen, d. h. 
Entscheidungen einer Systemebene dienen als konstituierende Kontexte für untergeordnete 
Systemebenen.58 Für die Analyse von Arbeitsaufgaben bedeutet dies, dass neben der ei-
gentlichen Arbeitsaufgabe auch übergeordnete Systemebenen zu erfassen sind. Ein zu en-
ger Fokus auf die ausschließliche Analyse der Arbeitsaufgaben birgt die Gefahr der Verkür-
zung und Vereinfachung der Aufgaben (EICHHORN 2007). Um dem entgegenzuwirken, stellt 
das Ebenenmodell (vgl. ABB. 10-1), welches die hierarchische Struktur der Arbeitswelt wider-
spiegelt und besonders bedeutsame Systemebenen fokussiert, die Grundlage und den Be-
zugspunkt der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse dar. 
 
 
Abb. 10-1: Ebenenmodell (NIETHAMMER 2006, S. 37) 
 
Durch die Aufgliederung in einzelne Ebenen sowie die Abgrenzung dieser zueinander, wird 
ein zweckmäßiger Zugang zur Arbeitswelt abgesichert und der Analyseprozess sinnvoll 
strukturiert (NIETHAMMER 2006). Konkret bedeutet dies, dass die Ebenen nacheinander ana-
lysiert werden und hierüber der Untersuchungsgegenstand schrittweise eingegrenzt wird, 
ohne dass relevante Informationen vernachlässigt werden. Denn auf Basis vorhergehender 
Befunde werden begründete Hypothesen für die nächste Analyseebene abgeleitet, geprüft 
und aufeinander bezogen. Für den Ablauf der Arbeitsanalyse bedeutet dies, dass die Analy-
sephasen (siehe unten) i. S. eines zyklischen Forschungsprozesses für jede Systemebene 
zu durchlaufen und im Analyseprozess stark miteinander vernetzt sind. Die Arbeitsanalyse 
stellt somit einen hypothesengeleiteten Ermittlungsprozess dar.  
                                               
58
 Darüber hinaus können Bedingungen untergeordneter Ebenen ebenfalls relevant für Entscheidungen auf übergeordnete 
Systemebenen sein. Zur ausführlichen Darstellung der systemtheoretischen Grundlagen zur Charakterisierung beruflicher 
Arbeit sei an dieser Stelle auf das Kapitel 3.2 bei EICHHORN (2007) verwiesen. 
Einordnung in übergeordnete ökonomische,  
ökologische und soziale Systeme 
Geschäftsfelder (GF) in ihrem prozessualen 
Zusammenwirken (Geschäftsprozesse) und 
Organisationskonzepte des Unternehmens  
Grundtypen an Arbeitsaufträgen und  
Prozessketten der Auftragsbearbeitung 
Prozesskette der Bearbeitung konkreter  
Arbeitsaufgaben 
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Die berufswissenschaftliche Arbeitsanalyse kann in Anlehnung an NIETHAMMER (2006) in 
folgende Phasen unterteilt werden: 
- Formulierung der Forschungsfrage/n, 
- Definition und Auswahl des bzw. der zu analysierenden Falls bzw. Fälle, 
- Formulierung von Hypothesen und Prognosen für den zu analysierenden Ausschnitt 
der Arbeitswelt, 
- Ableitung von in der Praxis überprüfbaren Aussagen/Konsequenzen, 
- Auswahl und ggf. Modifikation der Instrumentarien zur Datenerhebung, 
- Interpretation und Verwertung der Daten (inkl. Darstellung und Dokumentation). 
 
Es wird nochmals deutlich, dass die Arbeitsanalyse ein generelles Untersuchungsdesign 
darstellt, welches mit den oben genannten Phasen und dem Ebenenmodell einen strukturel-
len Rahmen vorgibt, der in Bezug zur jeweiligen Forschungsfrage spezifisch untersetzt wer-
den muss. In ABB. 10-2 sind typische Forschungsschwerpunkte und -fragen der berufswis-
senschaftlichen bzw. Berufsbildungsforschung angegeben.  
 
 
Abb. 10-2: Forschungsschwerpunkte, Forschungsfragen berufswissenschaftlicher Forschung in Bezug zu exemp-
larischen Forschungsfragen für die Arbeitsanalyse (nach RAUNER 2002, zitiert in BECKER & SPÖTTL 2008, S. 25; 
NIETHAMMER 2004, zitiert in NIETHAMMER 2006, S. 246; NIETHAMMER 2006, S. 250) 
 
Diese zeigen, dass die Relevanz der verschiedenen Analyseebenen für den Erhebungspro-
zess vor allem von der verfolgten Forschungsfrage abhängig ist. So verweisen Fragen der 
Berufsbildungsforschung – wie die in ABB. 10-2 angegebenen exemplarischen Forschungs-
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konkreten Inhalte der Facharbeit transparent, deren Ermittlung insbesondere für Fragen der 
Gestaltung berufsbezogener Lehr- und Lernprozesse relevant ist.  
Da in dieser Arbeit weniger die (Fach-)Inhalte der Arbeit von Naturwissenschaftlern und In-
genieuren sondern vielmehr die Grundtypen an Arbeitsaufträgen und -aufgaben ermittelt 
werden sollen (vgl. KAPITEL 9), steht vor allem die dritte Betrachtungsebene im Fokus. In den 
folgenden Abschnitten werden die oben genannten Phasen der Arbeitsanalyse für die hier 
verfolgten Forschungsfragen untersetzt. 
 
10.2 Fallauswahl und -beschreibung 
Die Arbeit von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern ist sehr vielfältig und stets an Kontex-
te gebunden. Für die Beschreibung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit sind somit 
mehrere Einzelfallanalysen durchzuführen, welche dann systematisch miteinander abgegli-
chen werden. Für die Arbeitsanalysen sind möglichst exemplarische Fälle auszuwählen, die 
das Spektrum natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit abdecken. In diesem Zusam-
menhang stellt sich die Frage nach Umfang und Auswahl der Fälle. Hierfür werden im Fol-
genden auf Basis des Ebenenmodells die relevanten Einflussfaktoren auf die Arbeit von Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren bestimmt und hierüber erste Kriterien für die Fallaus-
wahl abgeleitet. Diese werden dann auf Grundlage der durch die Analyse von Studienführern 
gewonnen Vorannahmen (vgl. KAPITEL 8.4) untersetzt. Zur Absicherung der Repräsentativität 
erfolgt abschließend ein Abgleich der ermittelten Fälle mit den Zahlen der amtlichen Ar-
beitsmarktstatistik. 
 
Entsprechend des Ebenenmodells stellen relevante Einflussfaktoren auf Arbeitsaufträge und  
-aufgaben die Art des (a) Unternehmens und (b) Geschäftsprozesses (= Arbeitskontext) dar. 
In Bezug zu der in KAPITEL 8.4 vorgenommen Analyse59 kann der Unternehmenstyp grund-
sätzlich in Wirtschafts- und Forschungsunternehmen unterschieden werden. In Abhängigkeit 
davon ergeben sich bestimmte Arbeitskontexte (vgl. ABB. 8-4). Entsprechend dieser Diffe-
renzierung resultieren neun Fallkategorien (vgl. TAB. 10-1). 
 




Grundlagenforschung Forschung und Entwicklung 
anwendungsorientierte Forschung Produktion 
Lehre Vertrieb 
Ingenieur 
 Forschung und Entwicklung 
 Produktion 
 Vertrieb 
Tab. 10-1: Übersicht Fallkategorien I 
                                               
59
 Da diese Dokumente keine wissenschaftlich fundierten Quellen darstellen, sind während des gesamten Forschungsprozesses 
die auf dieser Basis getroffenen Entscheidungen zu hinterfragen und zu prüfen. 
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Im Folgenden werden die in TAB. 10-1 angegebenen Fallkategorien entsprechend der Aus-
wahlkriterien, untersuchungspraktischer Aspekte sowie in Bezug zu den Zahlen der Arbeits-
marktstatistik bewertet und ggf. modifiziert. 
 
Ein Auswahlkriterium war, dass die Fälle möglichst typisch für Naturwissenschaftler und In-
genieure sind; d. h. berufsspezifische Expertise nicht verzichtbar ist, indem die Aufgaben 
z. B. ebenfalls von anderen Berufsgruppen übernommen werden können. Aus diesem Grund 
wird der Arbeitskontext Vertrieb für die Fallauswahl nicht weiter betrachtet, da hier neben 
Ingenieuren oder Naturwissenschaftlern vor allem Betriebswirtschaftler bzw. Kaufmänner 
tätig sind und naturwissenschaftliche bzw. technische Expertise (im Umfang eines Fachstu-
diums) nicht zwangsläufig notwendig ist. 
Im Kontext der Rekrutierung von Unternehmen und Forschungseinrichtungen hat sich aus 
praktischen Gründen ergeben, dass sich für den Bereich der Forschungseinrichtungen in der 
Analyse auf Forschungsinstitute beschränkt wurde. Für diese stellt die Lehre im Gegensatz 
zu Universitäten kein bzw. vermutlich weniger relevantes Hauptgeschäftsfeld dar. Es wurde 
auf die Formulierung einer eigenständigen Fallkategorie ‚Lehre‘ verzichtet. Dennoch sind 
Aspekte des Wissenstransfers (in Form von Seminaren, Vorträgen, etc.) als Teil der Bearbei-
tung von Forschungsprojekten in den anderen Fallkategorien Grundlagen- und anwen-
dungsorientierte Forschung vertreten. 
 
Die Fallkategorien sollten möglichst repräsentativ sein. Um dies für die verbleibenden Fälle 
beurteilen zu können, wird die amtliche Arbeitsmarktstatistik genutzt. Mittels der Online-
Datenbank ‚Berufe im Spiegel der Statistik‘ des Instituts für Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung kann man die quantitative Verteilung der Beschäftigungsverhältnisse von Ingenieu-
ren und Naturwissenschaftlern ermitteln. Um die Aussagekraft dieser Daten einschätzen zu 
können, wird zunächst das zugrundliegende Klassifikationssystem erläutert. 
 
Für die Arbeitsmarkstatistik wird auf erster Ebene eine Einteilung in die Wirtschaftszweige: 
- Land- und Forstwirtschaft, 
- Produzierendes Gewerbe und 
- Dienstleistungssektor  
vorgenommen. Diesen drei Wirtschaftszweigen können die Abschnitte A bis U, welche 
die verschiedenen Branchen widerspiegeln, zugeordnet werden. Die einzelnen Abschnit-
te werden dann weiter in Abteilungen, Gruppen, Klassen und Unterklassen unterteilt.
60
 
Grundsätzlich orientiert sich die Klassifikation an dem Ziel möglichst homogene Einheiten zu 
bilden, welche die gleiche Tätigkeit ausüben. Dies wird jedoch nur auf Ebene der Wirt-
schaftseinheiten (z. B. Unternehmen) vorgenommen, sodass verschiedene Tätigkeitsfelder 
eines Unternehmens (z. B. Produktion und Dienstleistungen) in der Statistik nicht abgebildet 
werden. Für die hier vorzunehmende Beurteilung der Fallkategorien ist weiterhin schwierig, 
dass für die Beschäftigtenzahlen nur eine Untersetzung bis zur zweiten Gliederungsebene (= 
Abschnittsebene) erfolgt und zudem nicht für alle Abschnitte eine getrennte Betrachtung vor-
                                               
60
 Zur Veranschaulichung ein Beispiel: Abschnitt C: Verarbeitendes Gewerbe; Abteilung 20: Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen; Gruppe 4: Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Körperpflegemitteln sowie von Duftstoffen; Klasse 1: 
Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln. 
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genommen wird. Z. B. werden für den Bereich des produzierenden Gewerbes nur Maschi-
nen- und Fahrzeugbau sowie das Baugewerbe explizit aufgeführt. Die im Folgenden be-
schriebenen Schlussfolgerungen hinsichtlich der Repräsentativität der ausgewählten Fallka-
tegorien besitzen somit nur eine eingeschränkte Gültigkeit. 
 
Naturwissenschaftler 
Die Arbeitsmarktstatistik (vgl. TAB. 10-2) zeigt, dass ein Großteil der Naturwissenschaftler im 
Dienstleistungssektor und nur ein geringer Anteil in der produzierenden Industrie tätig ist. Im 
Dienstleistungssektor teilen sich die Beschäftigungsverhältnisse vor allem auf die Bereiche 
Erziehung, Unterricht, Sport und Kultur sowie Gesundheits- und Sozialwesen auf. Es ist da-
von auszugehen, dass in diesen Arbeitsbereichen vor allem Naturwissenschaftslehrer und 
Ärzte beschäftigt sind. Da diese Berufsgruppen zwar den Naturwissenschaftlern zugeordnet 
werden können, aber entsprechend der anfangs geschilderten Problematik (vgl. KAPITEL 2) 
nicht im Fokus stehen, werden diese für die Analyse ausgeschlossen und auch in die Be-
trachtung der Repräsentativität der Fallkategorien nicht weiter einbezogen. 33,2 % der Be-
schäftigten fallen unter die Kategorie der übrigen Dienstleistungen und können somit nicht 
eindeutig zugeordnet werden. Es ist jedoch zu vermuten, dass hierunter insbesondere Wis-
senschaftler an Universitäten und Forschungsinstituten zusammengefasst sind. 
 
Branche Anteil in % 
Land-, Forstwirtschaft, Gartenbau  0,2 
Produzierendes Gewerbe  8,3 
darunter: Maschinen-, Fahrzeugbau  0,2 
 Baugewerbe  0,2 
 übriges produzierendes Gewerbe  8,0 
Dienstleistungssektor 91,5 
darunter: Handel  1,5 
 Verkehrs- und Nachrichtenübermittlung  0,1 
 Kredit- und Versicherungsgewerbe  0,0 
 Ingenieurbüros, Rechtsberatung, Werbung, 
Arbeitnehmerüberlassung 
 6,0 
 Erziehung, Unterricht, Kultur, Sport, Unterhal-
tung 
31,0 
 Gesundheits-, Sozialwesen 14,7 
 Öffentliche Verwaltung, Sozialversicherung  5,1 
 übrige Dienstleistungen 33,2 
Tab. 10-2: Quantitative Aufteilung der Naturwissenschaftler (Gesamtzahl Beschäftigte 2009: 50.911) nach 
Branchen (BERUFE IM SPIEGEL DER STATISTIK 2009) 
 
Mit den zuvor bestimmten Fällen naturwissenschaftlicher Arbeitskontexte (vgl. TAB. 10-1 & 
TAB. 10-4) werden somit die Beschäftigten des produzierenden Gewerbes und wahrschein-
lich ein Großteil der übrigen Dienstleistungen erfasst. Rechnet man die für den Problemkon-
text weniger relevanten Beschäftigungsgruppen der Lehrer und Ärzte aus der Gesamtzahl 
heraus, werden mit den hier bestimmten Fallkategorien im Idealfall 76,43% der berufstätigen 
Naturwissenschaftler erfasst. 
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Ingenieure 
Für die Berufsgruppe der Ingenieure liegen für die verschiedenen Ingenieurberufe eigen-
ständige (und keine wie für Naturwissenschaftler übergreifende) Arbeitsmarktstatistiken vor. 
Es wurden daher die Zahlen der einzelnen Berufsgruppen zusammengerechnet. Da für die 
hier zu bearbeitende Problemstellung die Arbeit von Architekten, Landschaftsarchitekten und 
Bauingenieuren weniger relevant ist, wurden die zugehörigen Beschäftigtenzahlen aus der 
Berechnung und somit auch aus der Analyse ausgeklammert.  
Die Beschäftigtenzahlen (vgl. TAB. 10-3 ) zeigen, dass mit 63,8% der Großteil der Ingenieure 
in der produzierenden Industrie tätig ist. Über die Hälfte davon sind im Bereich des Maschi-
nen- und Fahrzeugbaus beschäftigt. Dementsprechend sollten bei der Fallauswahl möglichst 
Unternehmen aus diesen Branchen einbezogen werden. Im Dienstleistungssektor sind Inge-
nieure vor allem in Ingenieurbüros tätig. Wie bei den Naturwissenschaftlern kann davon aus-
gegangen werden, dass unter dem Bereich ‚übrige Dienstleistungen‘ die Arbeit von Ingenieu-
ren in Universitäten und Forschungseinrichtungen zu vermuten ist. Aufgrund dessen sowie 
des angestrebten Vergleichs der beiden Berufsgruppen wird auch für Ingenieure der Arbeits-
kontext der anwendungsorientierten Forschung innerhalb von Forschungsinstituten aufge-
nommen, obwohl dieser Bereich nicht explizit aus der Analyse der Studienführer hervorging.  
 
Branche Anteil in % 
Land-, Forstwirtschaft, Gartenbau  0,3 
Produzierendes Gewerbe 63,8 
darunter: Maschinen-, Fahrzeugbau 28,0 
 Baugewerbe  1,9 
 übriges produzierendes Gewerbe 35,0 
Dienstleistungssektor 34,7 
darunter: Handel  3,5 
 Verkehr- und Nachrichtenübermittlung  1,3 
 Kredit- und Versicherungsgewerbe  0,1 
 Ingenieurbüros, Rechtsberatung, Werbung, 
Arbeitnehmerüberlassung 
 16,6 
 Erziehung, Unterricht, Kultur, Sport, Unterhal-
tung 
 2,2 
 Gesundheits-, Sozialwesen  0,6 
 Öffentliche Verwaltung, Sozialversicherung  2,8 
 übrige Dienstleistungen 7,7 
Tab. 10-3: Quantitative Aufteilung der Ingenieure (Gesamtzahl Beschäftigte 2009: 427.277) nach Branchen  
(Daten BERUFE IM SPIEGEL DER STATISTIK 2009, eigene Berechnungen) 
 
Die Arbeit innerhalb der Ingenieurbüros musste im Zusammenhang mit der Rekrutierung der 
an der Analyse teilnehmenden Institutionen leider ausgeschlossen werden.  
Mit den definierten Fallkategorien ingenieurwissenschaftlicher Arbeitskontexte (vgl. TAB. 
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- des Anlagen-  
  baus 
- der Elektronik- 
   industrie 
Unternehmen im 
Bereich: 
- der Automobil- 
  produktion 
- der Automobil- 
  zuliferer 
Tab. 10-4: Übersicht Fallkategorien II 
 
Für die Bestimmung der Fallkategorien kann zusammengefasst werden, dass auf Basis des 
Ebenenmodells, der Erkenntnisse aus Studienführern sowie der Arbeitsmarktstatistik insge-
samt sieben Fallkategorien (vgl. TAB. 10-4) bestimmt wurden. In TAB. 10-4 wird deutlich, 
dass sich die Fallkategorien aus einer Kombination der Berufsgruppe (z. B. Ingenieur) und 
der für die jeweilige Berufsgruppe bedeutsamen Arbeitskontexte (z. B. Produktion) innerhalb 
verschiedener Wirtschaftseinheiten (z. B. Unternehmen) ergeben.  
 
Für die Rekrutierung der teilnehmenden Forschungsinstitute und Wirtschaftsunternehmen 
wurden die innerhalb verschiedener Projekte etablierten Netzwerke der Beruflichen Fachrich-
tung Chemietechnik; Umweltschutz- und Umwelttechnik genutzt. Insgesamt konnten sieben 
Wirtschaftsunternehmen und fünf Forschungseinrichtungen für die Teilnahme an der Studie 
gewonnen werden, sodass für jede Fallkategorie zumindest zwei Beispiele analysiert wur-
den.61  
Es konnten im Rahmen der Rekrutierung leider keine Unternehmen bzw. Institute, welche 
biologische Forschungsfragen bzw. Produkte im Bereich der Biotechnologie aufgreifen bzw. 
anbieten, gewonnen werden. Demnach wurde auf Grundlage der Arbeitsanalysen vor allem 
die Arbeit von Physikern und Chemikern analysiert. Die Berufsgruppe der Biologen musste 
somit ausgeschlossen werden. 
Für die Analyse der Ingenieurarbeit wurde bei der Rekrutierung berücksichtigt, Unternehmen 
des Maschinen- und Fahrzeugbaus auszuwählen. Weiterhin wurden lediglich mittelständige 
und Großunternehmen untersucht, da in Klein- bzw. Kleinstunternehmen oftmals eine be-
rufsentsprechende Arbeitsteilung nicht abgesichert ist. 
 
                                               
61
 Durch die einzelnen Institutionen wurden teilweise mehrere Fallkategorien abgedeckt. Zum Beispiel wurde in den beteiligten 
Unternehmen in der Regel sowohl der Arbeitskontext Produktion als auch Forschung und Entwicklung analysiert. 
FORSCHUNGSMETHODIK STUDIE I 
104 
10.3 Struktur und Analysekriterien der Arbeitsanalyse  
Im Rahmen der Arbeitsanalysen ist vor der Erhebung der Daten ein Analyseleitfaden zu er-
stellen. Hierfür sind in Bezug zu den einzelnen Analyseebenen sowie der mit diesem ver-
bundenen Strukturierungssysteme Leitfragen und ggf. Hypothesen bzw. in der Praxis über-
prüfbare Voraussagen abzuleiten (= Phase 3 & 4 der Arbeitsanalyse; vgl. KAPITEL 10.1). Hier 
wird deutlich, dass im Rahmen berufswissenschaftlicher Forschungsprozesse Hypothesen 
im Vergleich zu den qualitativen Sozialwissenschaften62 eine andere Funktion besitzen. Dies 
resultiert zum einen daher, dass mit der Arbeitswelt nur ein Teilausschnitt sozialer Wirklich-
keit relevant ist. Zum anderen erfordern berufswissenschaftliche Fragestellungen in der Re-
gel eine objektbezogene und weniger eine subjektbezogene Perspektive auf Arbeit. D. h. es 
interessieren die objektiv vorhandenen Arbeitsaufgaben und Inhalte der Arbeit, welche un-
abhängig von dem jeweilig Arbeitenden vorhanden sind.63 Aufgrund dieser Fokussierung der 
objektbezogenen Perspektive können auf Basis der Reflektion der zentralen Begriffe Beruf 
und Arbeit Kategoriensysteme abgeleitet und Hypothesen für die Untersuchung formuliert 
werden.  
Das zuvor dargestellte Ebenenmodell ist hierfür ein Beispiel, welches grundsätzlich zur Glie-
derung von Arbeitsanalysen genutzt wird. Die einzelnen Ebenen können ebenfalls weiter 
untersetzt und strukturiert werden. Grundlage hierfür sind Erkenntnisse berufswissenschaftli-
cher Forschung sowie zentraler Bezugswissenschaften (z. B. wirtschaftswissenschaftliche 
Theorien zur Unternehmensgestaltung), welche differenzierte Kategoriensysteme liefern, die 
als ebenenspezifische Strukturierungsschemata genutzt werden können (NIETHAMMER 
2006)64. Vor dem Hintergrund der jeweiligen Forschungsfrage sind die passenden Katego-
riensysteme auszuwählen und auf Basis des aktuellen Forschungsstands zu untersetzten. 
So können gezielt die bisher nicht untersuchten Aspekte identifiziert und Hypothesen sowie 
das Vorgehen (i. S. eines Analyseleitfadens) für die Arbeitsanalyse abgeleitet werden.65 
Im Folgenden wird dies für die im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgenommene Studie 
vorgenommen. D. h. es werden in Bezug zu den einzelnen Ebenen66 relevante Kategorien-
systeme dargestellt und hierüber die Leitfragen für die Datenerhebung abgeleitet. Dies er-
folgt zunächst für die Wirtschaftseinheit Unternehmen. Im Anschluss werden für den Kontext 
                                               
62
 So stellen Hypothesen im Kontext der Forschungstradition der gegenstandsbezogenen Theoriebildung („Grounded Theory“) 
das Ergebnis des Forschungsprozesses dar. Dies spiegelt sich z. B. in dem von GLASER & STRAUSS (2005) entwickeltem Vor-
gehen des theoretischen Kodierens, bei dem die Kodierkategorien ausschließlich auf Basis des erhobenen Datenmaterials 
entwickelt werden. Dieses Verhältnis zum Status der Hypothese lässt sich u. a. aus der historischen Entwicklung qualitativer 
Forschung erklären. Denn die Renaissance und gleichzeitige Professionalisierung qualitativer Methoden entstand in den 1960er 
Jahren vor allem als Gegenposition zur damaligen Dominanz der Theorieverifikation mittels quantitativer Methoden innerhalb 
der Sozialwissenschaften. Zum anderen ist zentrales Ziel sozialwissenschaftlicher Forschung die Untersuchung bzw. Rekon-
struktion sozialer Wirklichkeit  aus der Sicht des Subjekts (FLICK 2007). Aufgrund - der sich hieraus ergebenden Komplexität  
können dem Forschungsprozess vorausgehende Hypothesen den Blick auf den Untersuchungsgegenstand so einengen, dass 
relevante Aspekte nicht bzw. nur unzureichend berücksichtigt werden.   
63
 Einschränkend ist zu erwähnen, dass für Fragen der subjektbezogenen Arbeitsforschung, wie z. B. die individuelle Kompe-
tenzentwicklung des Facharbeiters, die subjektive Sicht auf den Arbeitsprozess von hoher Relevanz ist. Die Wahl der jeweiligen 
Perspektive muss in Abhängigkeit der konkreten Forschungsfrage bestimmt werden (NIETHAMMER 2006). 
64
 Die spezifischen Kategoriensysteme werden an dieser Stelle nicht auf allgemeiner Ebene sondern im folgenden Abschnitt  
anwendungsorientiert auf den Untersuchungsgegenstand erörtert. Für den Bereich der Laborarbeit ist bei NIETHAMMER (2006) in 
KAPITEL 2 eine umfangreiche Darstellung zu finden, welche auch Ausgangspunkt für das für diese Arbeit entwickelte System 
war.  
65
 Neben den so im Vorfeld gebildeten Hypothesen, ergeben sich aus der schrittweisen Untersetzung des Ebenenmodells wäh-
rend der Analyse neue Hypothesen. Die Gesamtprozedur kann somit als ein fortschreitender, Hypothesen erzeugender und 
Hypothesen prüfender Prozess beschrieben werden (HACKER 2008). 
66
 Obwohl, wie in KAPITEL 10.1 dargestellt, für die vorliegende Untersuchung insbesondere die dritte Betrachtungsebene rele-
vant ist, sind aufgrund der strukturellen Kopplung der einzelnen Analyseebenen (vgl. EICHHORN 2007) alle Ebenen (wenn auch 
in unterschiedlicher Ausprägung) einzubeziehen.  
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Ein Unternehmen stellt aus betriebswirtschaftlicher Perspektive eine Wirtschaftseinheit dar, 
mit welcher der Unternehmer seine wirtschaftlichen und ideellen Ziele verfolgt. In Bezug zu 
den einzelnen Unternehmensebenen werden im Folgenden die für die Analyse relevanten 
Inhalte und Kategoriensysteme beschrieben. 
 
Zur ersten Analyseebene 
Aufgrund der ‚Situiertheit‘ von Arbeitsaufgaben sind in der kausalorientierten Arbeitsanalyse 
zunächst deren determinierenden Bedingungen zu bestimmen (HACKER 1995). Diese spie-
geln sich insbesondere in den jeweiligen Zielen, die auf den einzelnen Unternehmensebenen 
verfolgt werden. Für diese sind im Allgemeinen, die auf der ersten Analyseebene repräsen-
tierten allgemeinen Unternehmensziele, Bezugs- und Orientierungspunkt. Zur Interpretation 
und Einordnung der Informationen auf den weiteren Analyseebenen (vgl. KAPITEL 8.6) ist es 
somit notwendig, die Unternehmensziele sowie damit verbundene Gestaltungskriterien zu 
identifizieren. Im Folgenden werden daher zunächst generelle Kategorien an Unternehmens-
zielen und dann mit diesen verknüpfte und für die Arbeitsgestaltung auf untergeordneten 
Ebenen relevante Unternehmenskenndaten sowie diesen zugehörige Klassifizierungsmög-
lichkeiten vorgestellt.  
 
Unternehmensziele können nach WÖHE (2005) allgemein in: 
- ökonomische, 
- soziale und 
- ökologische Ziele 
untergliedert werden. Die Art sowie die Ausprägung der einzelnen Zieldimensionen sind Be-
zugspunkt für Entscheidungen auf untergeordneten Unternehmensebenen. Da zwischen 
ökonomischen, ökologischen und sozialen Zielen großes Konfliktpotential bestehen kann 
(WÖHE 2005), ist auch deren Gewichtung relevant. Obwohl von Unternehmen in der Regel 
alle Zieldimensionen verfolgt werden, kann die Relevanz differieren. Grundsätzlich sind die 
unterschiedlichen Unternehmensziele jeweils eng mit den Interessen der verschiedenen An-
spruchsgruppen (Eigenkapitalgeber: ökonomische Ziele, Arbeitnehmer: soziale Ziele, Öffent-
lichkeit: ökologische Ziele) verbunden. In welcher Qualität die Ziele vertreten und umgesetzt 
werden, ist davon abhängig nach welchen Grundsätzen die Unternehmensführung agiert. 
Hier gibt es mit dem Shareholder- bzw. Stakeholder-Ansatz zwei generelle Ausrichtungen. 
Während mit dem Shareholder-Konzept vor allem die ökonomischen Interessen der Kapital-
geber im Zentrum stehen, wird mit dem Stakeholder-Ansatz ein Ausgleich der Ziele aller In-
teressensgruppen verfolgt. Die Art der Rechtsform des Unternehmens (in Verbindung mit der 
Unternehmensphilosophie) verweist in der Regel bereits darauf, welches Unternehmenskon-
zept favorisiert wird. Die wesentlichen Rechtsformen sind in TAB. 10-5 zusammengefasst.  
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Tab. 10-5: Rechtsformen im Überblick (nach WÖHE 2005, S. 227) 
 
Die ökonomischen Ziele eines Unternehmens sind untrennbar mit den Faktoren Produktivität 
sowie Qualität verbunden und verweisen direkt auf die wertschöpfenden Prozesse des Un-
ternehmens. Aus der Art der angebotenen Produkte und Dienstleistungen ergeben sich Kon-
sequenzen für den Produktions- und somit Arbeitsprozess. Eine sinnvolle Differenzierung auf 
allgemeiner Ebene ist hierfür die Kategorisierung der Unternehmen in Bezug zum jeweiligen 
Wirtschaftssektor. Grundsätzlich kann zwischen Sach- (primärer und sekundärer Wirt-
schaftssektor) und Dienstleistungsbetrieben (tertiärer Wirtschaftssektor) unterschieden wer-
den (GUTENBERG 1990). Da in der weiteren Analyse Dienstleistungsbetriebe nicht untersucht 
werden, wird sich im Folgenden auf die Differenzierung von Sachleistungsbetrieben be-
schränkt. Diese werden nach GUTENBERG (1990) in Gewinnungs-, Veredelungs- und Verar-
beitungsbetriebe (Fertigungs-, Fabrikats- und Produktionsbetriebe) unterteilt (vgl. ABB. 10-3). 
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Abb. 10-3: Einteilung der Betrieb nach Art der betrieblichen Betätigung (in Anlehnung an  
GUTENBERG 1990, WÖHE 2010) 
 
Die Betriebe können weiter gemäß der Art ihrer wirtschaftlichen Güter und in Bezug dazu 
hinsichtlich ihrer Kundenstruktur klassifiziert werden. Sachleistungen stellen grundsätzlich 
Konsum- bzw. Investitionsgüter dar. Investitive Güter wie z. B. Veredelungsprodukte oder  
Produktionsanlagen dienen der Produktion von weiteren Sachgütern oder auch Dienstleis-
tungen (HILKE 1989). Bei Investitionsgütern sind die Kunden daher in der Regel andere Un-
ternehmen und im Gegensatz zu Konsumgütern selten Privatkunden (vgl. ABB. 10-4). Auf-
grund der geänderten Kundenstruktur erhalten sachbezogene Dienstleistungen für das Leis-














Abb. 10-4: Zusammenhänge zwischen Produktlebenszyklen in Abhängigkeit  
der Betriebsart (F&E: Forschung und Entwicklung) 
 
Eine weitere relevante Gliederung von Betrieben ist die Betriebsgröße. Zum einen können 
ökonomische Ziele eng mit der optimalen Betriebsgröße zusammenhängen (z. B. relevant für 
Maschinenproduktivität bzw. allgemein der Arbeitsproduktivität). Zum anderen ist der Grad 
der Arbeitsteilung entscheidend von der Anzahl der im Unternehmen Beschäftigten abhängig 
(vgl. EBENE 2). Zur Kategorisierung nach Unternehmensgröße existiert kein einheitlicher Be-
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wertungsmaßstab. WÖHE (2005) unterscheidet Unternehmen nach Anzahl der Beschäftigten. 
Entsprechend des HGB (Handelsgesetzbuch, § 267) können diese Beschäftigtenklassen in 
Groß-, Mittel- und Kleinbetriebe weiter zusammengefasst werden (vgl. TAB. 10-6). 
 
Betriebstyp Anzahl der Beschäftigten 
Kleinbetrieb < 50 
Mittelbetriebe >50 < 250 
Großbetriebe > 250 
Tab. 10-6: Gliederung nach Betriebsgröße 
 
Neben der Produktivität sind Qualitätsaspekte entscheidend für den wirtschaftlichen Erfolg 
eines Unternehmens (HUMMEL & MALORNY 2002) und somit eng mit den ökonomischen Un-
ternehmenszielen verbunden. Unternehmen besitzen in der Regel eine Zertifizierung ihres 
Qualitätsmanagements, da dies auch von den Unternehmenskunden gefordert wird.  
Qualität kann einerseits prozessbezogen und andererseits produktbezogen interpretiert wer-
den, wobei eine Wechselwirkung zwischen den beiden Perspektiven besteht. Insbesondere 
die Fokussierung auf alle Unternehmensprozesse zeigt, dass die Umsetzung von Qualitäts-
aspekten eine Querschnitts- und somit Leitungsaufgabe darstellt. Qualitätsmanagement be-
einflusst somit alle Geschäftsprozesse. Die Organisation stellt zudem ein eigenständiges 
Aufgabenfeld dar.  
 
Die ökologischen Ziele des Unternehmens ergeben sich einerseits aus den gesetzlichen 
Richtlinien und können somit auch über diese erfasst werden. Oftmals werden ökologische 
Ziele auch über diese Vorgaben hinaus realisiert. Wie relevant dieser Aspekt eingeschätzt 
wird, spiegelt sich z. B. in einer Zertifizierung des Umweltmanagementsystems wider (z. B. 
EMAS; DIN ISO 14001). 
Die Relevanz ökologischer Ziele beeinflusst Art und Ausprägung der im Unternehmen fokus-
sierten handlungsleitenden Motive und somit sowohl Auswahl als auch Bearbeitung von Ar-
beitsaufträgen (z. B. durch die Vermeidung bestimmter Stoffe in der Produktion). Zudem 
stellt das Umweltmanagement (als Querschnittsaufgabe) in Unternehmen ein eigenes Auf-
gabenfeld dar. 
 
Die sozialen Ziele eines Unternehmens spiegeln vor allem die Ansprüche der Arbeitnehmer 
z. B. nach gerechter Entlohnung, Mitbestimmung und guten Arbeitsbedingungen wider (WÖ-
HE 2005). Die Realisierung dieser Ziele ist zu einem gewissen Grad gesetzlich vorgegeben 
(z. B. Arbeitsschutz- oder Arbeitszeitgesetz). Insbesondere diese Regelungen haben Konse-
quenzen für die Arbeitsorganisation (z. B. Schichtarbeit) und -gestaltung (z. B. Einsatz be-
stimmter Arbeitsmittel oder Vermeidung gesundheitsgefährdender Stoffe). 
Aus übergeordneter Perspektive stellt ein soziales Ziel auch die Produktion qualitativer und 
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Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Aufgrund der Relevanz übergeordneter Zielstrukturen eines Unternehmens für die Gestal-
tung und Organisation der Arbeit auf untergeordneten Unternehmensebenen sind sowohl die 
einzelnen Zielaspekte als auch mit diesen verbundene Bedingungen und Entscheidungen zu 
erheben (vgl. TAB. 10-7). Diese Informationen dienen im Rahmen der Datenauswertung ei-
nerseits zur genaueren Charakterisierung der Initiierungskontexte und andererseits als Kon-





Welche Rechtsform hat das Unternehmen? 
Wie viele Mitarbeiter sind im Unternehmen beschäftigt? (naturwissen-
schaftlich-technisches/kaufmännisches Personal) 
Welchen Umsatz besitzt das Unternehmen? 
ökonomische Ziele 
Welche Produkte bzw. Dienstleistungen (= wertschöpfenden Prozesse) 
bietet das Unternehmen an? 
Welche Stellung hat das Unternehmen in Rahmen von Produktlebens-
zyklen? 
 Wie gestaltet sich die Kundenstruktur des Unternehmens? 
 Welche Unternehmens- und Forschungskooperationen beste-
hen? 
 Wie ist das Unternehmen in die regionale Wirtschaftsstruktur 
eingebunden? (Standortattraktivität) 
Ist das Unternehmen Qualitätsmanagement zertifiziert? 
ökologische Ziele 
Welche Umweltziele verfolgt das Unternehmen? 
Welche Umweltgesetze sind für das Unternehmen besonders rele-
vant?/Was sind die ökologisch relevanten Aspekte des Unternehmens? 
Ist das Unternehmen Umweltmanagement zertifiziert? 
soziale Ziele 
Welche arbeitsrechtlichen Regelungen sind für das Unternehmen be-
sonders relevant? 
Wie sind die Mitarbeiter in unternehmerische Entscheidungen eingebun-
den? 
Welche Bedeutungen haben die Produkte bzw. Dienstleistungen für die 
Gesellschaft bzw. Kunden? 
Welches gesellschaftliche Engagement verfolgt das Unternehmen? 
Tab. 10-7: Leitfragen erste Analyseebene 
 
Zur zweiten Analyseebene 
In der zweiten Betrachtungsebene erfolgt eine Fokussierung auf die einzelnen Geschäfts-
prozesse (= Vermittler zwischen Lieferanten und Kunden) des Unternehmens. Auf Basis der 
Umsetzung dieser Prozesse, werden die Unternehmensziele realisiert. Im Folgenden werden 
zunächst die Geschäftsprozesse auf allgemeiner Ebene klassifiziert und dann Grundtypen 
an Organisationskonzepten zur Realisierung der Geschäftsprozesse vorgestellt. 
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Eine typische Einteilung der Geschäftsprozesse auf allgemeiner Ebene ist die Klassifizierung 
in Kern-, Management- und Supportprozesse (vgl. ABB. 10-5). Diese Differenzierung spiegelt 
eine vertikale Perspektive auf die einzelnen Prozesse wider, die hierbei auf Basis der Krite-
rien externer Kundennutzen und Steuerungsfunktion gruppiert werden. 
 
 
Abb. 10-5: Verhältnis Kern-, Management- und Supportprozesse 
 
Zur Umsetzung der Geschäftsprozesse bedarf es eines geeigneten Organisationskonzeptes. 
In Abhängigkeit der Organisation ergeben sich unterschiedliche Zusammenhänge zwischen 
Prozessablauf und Unternehmensaufbau, die wiederum verschiedene Anforderungen an die 
Arbeitsgestaltung bedingen. In ABB. 10-6 ist zum Beispiel die Bearbeitung eines Kundenauf-
trags innerhalb eines Unternehmens, dessen Organisationskonzept nach funktionalen Krite-
rien gestaltet wurde, schematisch dargestellt. Konkret bedeutet dies, dass die einzelnen Ab-
teilungen spezifische Fähigkeiten widerspiegeln; die Bearbeitung eines Kundenauftrags 
muss somit abteilungsübergreifend erfolgen. Hierdurch entstehen zusätzliche Organisations-




Abteilung 1  
Abteilung 2  
Abteilung 3  
Abteilung 4  
Abteilung 5  
Abb. 10-6: Diagramm für eine abteilungsübergreifenden Auftragsbearbeitung  
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Nach OSTERLOH & FROST (1998) gibt es folgende Typen an Organisationskonzepten: 
- traditionelle vertikale Organisation: die Gestaltung der Unternehmensorganisation 
orientiert sich hier in der Regel an funktionalen Kriterien, sodass die unternehmeri-
schen Organisationseinheiten vertikal zum Produktionsprozess gebildet werden; ty-
pisch ist z. B. die Unterteilung in die Abteilungen: Materialwirtschaft, Produktion, Mar-
keting/Vertrieb (WÖHE 2005); 
- Kombination von Aufbau- und Ablauforganisation: hier wird die an funktionalen Krite-
rien orientierte Aufbauorganisation um eine Ablauforganisation ergänzt; d. h. nach-
dem eine Aufbauorganisation (vertikaler Blickwinkel) konstruiert wurde, wird eine an 
den Prozessen orientierte Ablauforganisation als räumlich zeitliche Ergänzung des 
Regelungsbedarfs hinzugefügt; 
- kundenorientierte Rundumbearbeitung: hier erfolgt eine konsequente Prozessorien-
tierung mit dem Ziel ein Fenster zum Kunden zu schaffen; wofür die traditionelle Ab-
teilungsstruktur aufgehoben und für jeden Prozess eine prozessverantwortliche Per-
son bzw. ein Prozessbearbeitender eingesetzt wird; bei entsprechendem Arbeitsum-
fang wird ein Prozess-Team gebildet, welches sich auf dem Wege der Selbstabstim-
mung koordiniert. 
 
Konsequenzen für die Arbeitsgestaltung 
In Abhängigkeit des vorherrschenden Organisationskonzeptes ergibt sich sowohl für die 
Ebene der Organisationseinheiten als auch für die Mitarbeiterebene der Aufgabenumfang. 
Bei einer funktionsorientierten Organisation werden von den Abteilungen spezifische Einzel-
aufgaben der Prozesskette der Auftragsbearbeitung übernommen. Bei einer prozessorien-
tierten Organisation wird dagegen die gesamte Prozesskette bearbeitet. Dieser Zusammen-
hang zwischen Organisationsstruktur und Aufgabenumfang gilt teilweise analog für die ein-
zelnen Mitarbeiter, welche in den Organisationseinheiten beschäftigt sind. Hierbei ist darauf 
hinzuweisen, dass eine prozessorientierte Organisation nicht automatisch bedeutet, dass 
von einem Mitarbeiter die gesamte Prozesskette bearbeitet wird. Auch wenn die jeweilige 
Organisationseinheit eine kundenorientierte Rundumbearbeitung realisiert, herrscht oftmals 
innerhalb des Prozessteams eine Arbeitsteilung. 
 
Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Im Rahmen der Arbeitsanalyse sind das im Unternehmen realisierte Organisationskonzept 
und in diesem Zusammenhang die an den einzelnen Geschäftsprozessen beteiligten Abtei-
lungen zu erfassen (vgl. TAB. 10-8). Nur so kann die vollständige Analyse der ggf. abtei-
lungsübergreifenden und mitarbeiterübergreifenden Auftragsbearbeitung gesichert werden. 
Hierfür ist sowohl die Auswahl der zu analysierenden Organisationseinheiten als auch der zu 
beobachtenden bzw. zu befragenden Mitarbeiter bewusst vorzunehmen. D. h. dieser Schritt 









Was sind die relevanten Kern-, Management- und Supportprozesse des 
Unternehmens? 
In welche relevanten technologischen Schritte können die produktions-
bezogenen Kernprozesse gegliedert werden? 
Unternehmens- 
organisation 
Wie ist das Unternehmen aufgebaut? (= Organigramm) 
 Welche Abteilungen gibt es? 
 In welcher (hierarchischen) Beziehung stehen die einzelnen Ab-
teilungen zueinander? 
 Wie setzt sich die Mitarbeiterstruktur (= Qualifikation) in den ein-
zelnen Abteilungen zusammen?  
Organisationskonzept 
Welche Abteilungen sind an welchen Geschäftsprozessen beteiligt?  
(= Abgleich von Geschäftsprozess- und Unternehmensorganisation) 
Tab. 10-8: Leitfragen zweite  Analyseebene 
 
Zur dritten Analyseebene 
Der Fokus der dritten Betrachtungsebene liegt auf den Grundtypen an Arbeitsaufträgen (= 
Teil des Initiierungskontexts) sowie den zugehörigen Prozessketten der Auftragsbearbeitung 
(= für die Auftragserfüllung umzusetzende Arbeitsaufgaben). Entsprechend der anfangs for-
mulierten Forschungsfragen stellt somit die dritte Ebene für die hier durchzuführende Unter-
suchung den Analyseschwerpunkt dar. Denn hier werden sowohl die Initiierungskontexte 
ingenieur- und naturwissenschaftlicher Arbeit als auch die typischen Arbeitsaufgaben von 
Ingenieuren und Naturwissenschaftlern ermittelt. Da sowohl die Begrifflichkeiten Initiierungs-
kontext, Arbeitsauftrag und Arbeitsaufgabe sowie der Zusammenhang zwischen diesen be-
reits beschrieben wurde, wird an dieser Stelle auf eine nochmalige (ausführliche) Darstellung 
verzichtet. Im Folgenden werden lediglich allgemeine Merkmale sowie Strukturierungs- und 
Kategorisierungsansätze vorgestellt, welche typische Varianten der Ausprägung bestimmter 
Merkmale eines Arbeitsauftrags bzw. -aufgabe klassifizieren. In Bezug hierzu werden Kon-
sequenzen für die Arbeitsgestaltung bestimmt sowie Inhalte und Vorgehen der Datenerhe-
bung abgeleitet.  
 
- Zu den Initiierungskontexten 
Initiierungskontexte (= Arbeitsauftrag sowie auftragsauslösende Kontextbedingungen und 
Entscheidungskriterien) können nach folgenden Merkmalen charakterisiert werden: 
- Problemhaftigkeit 
- Kundengruppen und 
- Unternehmensziele. 
 
Diese Kriterien sind wichtig, da sich in Abhängigkeit deren Ausprägung Konsequenzen für 
die Auftragsbearbeitung (Art und Umfang der Arbeitsaufgaben) ergeben. Es ist daher sinn-
voll die Initiierungskontexte dahingehend zu differenzieren bzw. entsprechende Kontextin-
formationen zu erheben, so dass im Rahmen der Datenauswertung auch Gemeinsamkeiten 
und Unterschiede der Auftragsbearbeitung identifiziert bzw. erklärt werden können. Im Fol-
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genden werden die verschiedenen Kriterien sowie ihr Einfluss auf Arbeitsaufträge und deren 
Bearbeitung erläutert. 
 
Die Problemhaftigkeit des Initiierungskontextes gibt wieder, inwieweit die dem Arbeitsauftrag 
zugehörigen Arbeitsaufgaben verfügbar sind bzw. aufgrund der Neuartigkeit der mit dem 
Auftrag verbundenen Anforderungen erst abgeleitet werden müssen. Generell besitzt der 
Grad der Problemhaftigkeit einen Einfluss auf Art und Umfang der für die Auftragsbearbei-
tung notwendigen Arbeitsaufgaben. Dies zeigt u. a., die von STORZ & FRIES (1997) durchge-
führte Analyse unterschiedlich problemhaltiger Aufträge im Bereich der chemischen Analytik 
(vgl. ABB. 10-7). In Abhängigkeit der Problemhaftigkeit können Initiierungskontexte entspre-
chend den in KAPITEL 8.2 dargestellten Typen an Arbeitsaufträgen (Kundenauftrag (mit Auf-
gaben- oder Problemcharakter); Arbeitssituation (mit Aufgaben- oder Problemcharakter) so-
wie Fragestellungen) eingeteilt werden. 
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Abb. 10-7: Bearbeitung eines Analytikauftrags in Abhängigkeit der Problemhaltigkeit (STORZ & FRIES 1997, S. 148/157)
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Für die Differenzierung nach Kundengruppen kann zunächst in Privat- und Firmenkunden 
unterschieden werden. An dieser Stelle wird die Kopplung der unterschiedlichen System-
ebenen transparent, da sich in der Regel aus der Art des Unternehmens (vgl. EBENE 1) die 
relevanten Kundengruppen (z. B. für Verarbeitungsunternehmen/Fokus Konsumgüter sind 
dies vor allem Privatkunden) ergeben. In Abhängigkeit des Kundentyps können sich für die 
Bearbeitung von Arbeitsaufträgen unterschiedliche Arbeitsaufgaben ergeben. Bei Firmen-
kunden beispielsweise ist die direkte Kommunikation mit dem Kunden, z. B. hinsichtlich Spe-
zifikationen von zu liefernden Produkten, eine wichtige Arbeitsaufgabe. Da bei Privatkunden 
hingegen in der Regel nicht für den Einzelkunden produziert wird, müssen Kundenwünsche, 
z. B. durch Instrumente der Marktforschung, zunächst ermittelt werden. Neben der Unter-
scheidung zwischen Firmen- und Privatkunden wird im Prozessmanagement auch zwischen 
externen und internen Kunden unterteilt, wobei Firmen- und Privatkunden aus dieser Per-
spektive als externe Kunden zusammengefasst werden. Interne Kunden dagegen spiegeln 
unternehmensinterne Kunden-Lieferantenbeziehungen zwischen verschiedenen Abteilungen 
wieder (vgl. ABB. 10-8). Inwieweit solche Beziehungen innerhalb eines Unternehmens exis-
tieren, hängt vom Konzept der Unternehmensorganisation und der damit verfolgten Funktio-
nalisierung von Abteilungen ab (vgl. EBENE 2). Bei dem Konzept der kundenorientierten 
Rundumbearbeitung entstehen beispielsweise keine bzw. weitaus weniger solcher Abstim-
mungsschnittstellen als bei einer funktionalen Segmentierung der Unternehmensprozesse.  
 
 
Abb. 10-8: Prozessmodell (FÜERMANN & DAMMASCH 2008, S. 11) 
 
Zur Unterscheidung der Initiierungskontexte nach Unternehmenszielen wird die bereits im 
Vorhergehenden (vgl. Ebene 1) dargestellte Unterscheidung in: 
- ökonomische, 
- ökologische und 
- soziale 
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Hier ist anzumerken, dass in den Initiierungskontexten sowie der sich hieraus ergebenden 
Auftragsbearbeitung stets alle Ziele enthalten sind bzw. verfolgt werden. Jedoch muss in der 
Regel ein Zielkomplex priorisiert werden, insbesondere da es zwischen den einzelnen Grup-
pen zu Zielkonflikten kommen kann (z. B. ökonomische vs. ökologische Ziele). In Abhängig-
keit davon, welche Ziele favorisiert werden, können unterschiedliche Arbeitsaufgaben ent-
stehen. Sind z. B. ökonomische Ziele vordergründig, erfolgt bei Forschungs- und Entwick-
lungsaufträgen zunächst eine Risikoabschätzung. Müssen andererseits vom Gesetzgeber 
festgeschriebene ökologische Zielstellungen umgesetzt werden, sind diese unabhängig des 
damit verbundenen Arbeitsaufwandes zu realisieren. Eine Risikoabschätzung ist in diesem 
Fall nicht unbedingt zweckmäßig. 
 
- Zu den Arbeitsaufgaben 
Entsprechend der Definition einer Aufgabe nach HACKER (1986, vgl. KAPITEL 7.2) können 
Arbeitsaufgaben in Bezug zum 
- Bearbeiter einer Aufgabe; 
- Arbeitsgegenstand; 
- Arbeitsprozess (Art der Veränderung, Arbeitstätigkeit und Arbeitsmittel) 
differenziert werden. Relevant für die hier verfolgten Forschungsfragen ist vor allem die Un-
terscheidung nach Bearbeiter und Arbeitsgegenstand.67 Diese Aspekte werden im Folgen-
den erläutert. 
 
Zur Klassifizierung der Bearbeiter einer Arbeitsaufgabe kann eine horizontale und vertikale 
Perspektive eingenommen werden. Aus horizontaler Perspektive kann nach Berufsgruppen 
in Abhängigkeit des Arbeitsinhalts untergliedert werden. Für die hier durchzuführende Unter-
suchung ist es sinnvoll in naturwissenschaftliche, technische und kaufmännische Berufe zu 
differenzieren. Aus vertikaler Perspektive können die Berufe hinsichtlich des notwendigen 
Grades der Qualifikation (Ausbildungs- oder Studienberufe) unterschieden werden. Für die 






naturwissenschaftlich technisch kaufmännisch 
Ausbildung Chemielaborant Industriemechaniker Bürokaufmann 
Studium Physiker Ingenieur Betriebswirtschaftler 
Tab. 10-9: Klassifizierung der Bearbeiter nach Arbeitsinhalt und Qualifikation 
 
In Reflektion der Arbeitsorganisation (vgl. EBENE 2) ergibt sich ein weiteres Differenzierungs-
kriterium. Wie in der Darstellung zur zweiten Betrachtungsebene bereits diskutiert wurde, 
                                               
67
 Der Aspekt des Arbeitsprozesses kann nur schwer auf allgemeiner Ebene klassifiziert werden. Denn eine Arbeitsaufgabe 
unter dem Anspruch sinnvermittelnder Arbeit zeichnet sich stets durch eine gewisse Komplexität aus. D. h. sie setzt sich in der 
Regel aus mehreren Tätigkeiten und somit ggf. auch mehreren Arbeitsmitteln zusammen. Daher kann erwartet werden, dass 
die Änderung des Arbeitsgegenstandes nicht nur aus einer Änderung, sondern einer Kombination von Änderungen und Ar-
beitsmitteln besteht.  
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erfolgt die Bearbeitung eines Arbeitsauftrags in Abhängigkeit vom Organisationskonzept ggf. 
durch verschiedene Abteilungen (vgl. ABB. 10-6) und innerhalb dieser ggf. auch durch ver-
schiedene Mitarbeiter (vgl. ABB. 10-9).  
 
 
Abb. 10-9: Zur horizontalen und vertikalen Prozessanalyse durch die Mitarbeiter  
(nach SCHOLZ & VROHLINGS 1995, Darstellung in NIETHAMMER 2006, S. 77) 
 
Hierdurch entstehen Kommunikations- und Kooperationsschnittstellen, sodass die Beteili-
gung an der Auftragsbearbeitung bzw. ggf. auch an einer Arbeitsaufgabe verschiedener Art 
sein kann. EICHHORN (2007, S. 115) unterscheidet die Beteiligung grob in: 
- „leistungserbringend (direkt wertschöpfende administrative, planende, realisierend-
auswertende oder kontrollierende Beteiligung),  
- informell (aber indirekt wertschöpfend über die Entwicklung kognitiver Voraussetzun-
gen zur Ableitung und Einordnung von Arbeitsaufgaben in die betrieblichen Leis-
tungsprozesse).“ 
 
Die für den Fall einer leistungserbringenden Beteiligung vorgenommene Differenzierung 
kann nicht nur zur Beschreibung der Art der Beteiligung einer Person an der Auftragsbear-
beitung genutzt werden, sondern spiegelt auch die unterschiedlichen Funktionen einer Ar-
beitsaufgabe für den Arbeitsprozess wider. Diese Funktionen können in Bezug zur Kategori-
sierung von Unternehmensprozessen (vgl. EBENE 1) als unmittelbar realisierend und organi-
sierend-unterstützend zusammengefasst werden. 
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Arbeitsgegenstände können nach HACKER (2009) in den Arbeitsgegenstand Objekt bzw. 
sachlichen Prozess und den Arbeitsgegenstand Subjekt (= Mensch) unterschieden werden. 
Dies stellt eine relevante Klassifizierungsmöglichkeit dar, da sich hieraus folgende grundle-
gende Formen von Arbeit ergeben: 
- monologische objekt- bzw. prozessverändernde Arbeit: zielt auf das Verändern von 
Objekten bzw. technologischen Prozessen, wobei die Benennung monologisch an-
zeigt, dass durch das Objekt dem Bearbeiter (= Aktor) keine Rückmeldung gegeben 
werden kann, sondern diese durch den Aktor selbst gewonnen werden muss; 
- dialogisch-interaktive Arbeit: ist auf das Verändern von bzw. mit Menschen über de-
ren mentale Modelle gerichtet, wobei die Benennung dialogisch den zweckbestim-
menden Informationsaustausch zwischen Aktor und Klienten bzw. Koproduzenten als 
wesensbestimmenden Bestandteil dieser Arbeit berücksichtigt. 
 
Diese Grobuntergliederung hinsichtlich des Arbeitsgegenstandes wird von HACKER (2009), 
wie in ABB. 10-10 dargestellt, weiter unterteilt, indem einerseits die Beziehungen zwischen 
dem Aktor und den Arbeitsgegenständen differenziert und andererseits austauschbezogene 
Tätigkeiten miteinbezogen werden. 
 
 
Abb. 10-10: Einteilungen von Arbeitsaufgaben nach ihrem Arbeitsgegenstand  
(M = Mensch, O = Objekt; HACKER 2009, S. 47) 
 
Ist der Arbeitsgegenstand ein Objekt bzw. sachlicher Prozess, wird von monologischer ob-
jekt- bzw. prozessverändernder Arbeit gesprochen, da das Hauptziel der Arbeit die Verände-
rung von Objekten bzw. Prozessen ist. Jedoch können auch hier Formen der dialogisch-
interaktiven Arbeit existieren. Wird zum Beispiel ein anderes Subjekt durch den Aktor zu ei-
ner Objekt bzw. Prozessveränderung angeleitet bzw. veranlasst, spricht HACKER (2009) von 
















zu veränderndes Subjekt 
Arbeitsgegenstand 
Tausch nicht zu  
verändernder Objekte 
O O O = O 
M M M 
M M 
M M M M M 
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Arbeit, deren Hauptziel die Veränderung von Personen ist, bezeichnet HACKER (2009) als 
personenverändernde dialogisch-interaktive Arbeit. Er differenziert diese weiter in Abhängig-
keit der Mitwirkung des Klienten in folgende drei Ausprägungsformen: 
- Mitwirkung nicht erforderlich: der Klient ist lediglich Arbeitsgegenstand (z. B. Massie-
ren); 
- Mitwirkung erforderlich: der Klient ist Arbeitsgegenstand und Partner (z. B. Kranken-
gymnastik) 
- Mitwirkung ist unerlässlich: der Klient ist zum Zwecke seiner Selbstveränderung Part-
ner (z. B. Unterrichten).   
 
Zudem gibt es personenbezogene dialogisch-interaktive Arbeit, welche in erster Linie auf 
den Austausch von Waren bzw. Geld durch Personen zielt. Im Gegensatz zur personenver-
ändernden bzw. personenbeeinflussenden dialogisch interaktiven Arbeit werden hier weder 
Personen noch Objekte verändert. 
 
Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Die Erhebung der Initiierungskontexte ist so vorzunehmen, dass diese entsprechend der 
oben genannten Kriterien klassifiziert werden können. D. h. es sind neben dem Arbeitsauf-
trag, der Fragestellung oder Arbeitssituation auch Informationen zum jeweiligen Entste-
hungskontext zu erfragen. Selbiges gilt für die Ermittlung der zur Auftragsbearbeitung not-
wendigen Arbeitsaufgaben. Hier ist besonders zu beachten, dass die Bearbeitung von Auf-
trägen sowohl abteilungs- als auch mitarbeiterübergreifend (vgl. ABB. 10-6 & Abb. 10-9) statt-
finden kann. Dementsprechend sind insbesondere die Kooperations- und Kommunikations-
schnittstellen zwischen Abteilungen und Mitarbeitern zu erfassen und in den Gesamtprozess 





Wie ist die Bezeichnung der Abteilung? 
Welche Funktion übernimmt die Abteilung für das Unternehmen? 
Wie ist die Abteilung mit anderen Abteilungen vernetzt? 
Wie viele Mitarbeiter sind in der Abteilung beschäftigt? (naturwissen-
schaftlich-technische Facharbeiter bzw. Akademiker) 
Leistungsspektrum der 
Abteilung 
An welchen Geschäftsprozessen ist die Abteilung beteiligt? 
 Für welche Arbeitsaufträge ist die Abteilung verantwortlich? 
 An welchen Arbeitsaufträgen ist die Abteilung beteiligt? 
Wer ist für die einzelnen Arbeitsaufträge verantwortlich? 












Wie wird der Auftrag initiiert?/Welche Ziele werden mit dem Auftrag 
verfolgt? 
Wer ist für den Auftrag verantwortlich?/ Wer ist wie an der Auftragsbe-
arbeitung beteiligt? 
In welche wesentlichen Schritte kann die Auftragsbearbeitung unterteilt 
werden? 
 Welche Aufgaben und Teilaufgaben (Denk- und Arbeitsschritte) 
können den einzelnen Schritten zugeordnet werden? 
 Wer ist wie an den einzelnen Aufgaben beteiligt? 
Tab. 10-10: Leitfragen der dritten Analyseebene 
 
Zur vierten Analyseebene 
Die Analyse von Arbeitsaufgaben ist für typisch berufswissenschaftliche Fragestellungen 
(vgl. ABB. 10-2) besonders relevant, da hier neben dem Handlungsablauf der Bearbeitung 
einer Arbeitsaufgabe (= Arbeitstätigkeitsbezug) auch das hierfür zugrunde liegende Sach-
wissen (= Arbeitssystembezug) transparent wird. Hierüber können die Lern- und Gestal-
tungspotentiale einer Arbeitsaufgabe ermittelt werden. Dies ist für die hier verfolgten For-
schungsfragen weniger relevant, da lediglich typische Arbeitsaufträge und -aufgaben identifi-
ziert werden sollen. Dennoch kann aufgrund der in KAPITEL 10.1 dargestellten Kopplung der 
einzelnen Systemebenen die vierte Betrachtungsebene nicht vollständig aus der Analyse 
ausgeschlossen werden. Im Folgenden wird daher der berufswissenschaftliche Ansatz zur 
Ermittlung und Beschreibung der Prozessketten der Aufgabenbearbeitung dargestellt und in 
Bezug hierzu die Relevanz der vierten Systemebene für die in dieser Arbeit durchzuführende 
Analyse diskutiert. 
 
„Für die Arbeitsanalyse werden im ersten Schritt (vgl. TAB. 10-11) die für die Arbeitsaufgabe 
jeweils notwendigen Arbeits- und Denkschritte erfasst (= Handlungswissen bzw. Kenntnisse 
und Fertigkeiten). Anschließend wird jeder dieser Schritte hinterfragt. Es wird geprüft, wel-
ches Hintergrundwissen zur begründeten Ausführung notwendig ist. In diesem Zusammen-
hang werden die [von HACKER genannten Bestandteile einer Arbeitsaufgabe; C.F.] hinterlegt. 
D. h. welche Gegenstände werden unter welchen Bedingungen und mit welchen Mitteln ver-



















Charakterisierung des Arbeitssystems 




- Auftragsannahme (Auftrag: Stel-
len Sie 25 g reine Acetylsalicyl-
säure her!) 
-  Auswahl des Herstellverfahrens 
(Acetylierung von Salicylsäure)  
-  Planung der Synthese (Mengen-
berechnung unter Beachtung der 
Ausbeute, …) 
                    
Salicylsäure (Sali.)             
Acetylsalicylsäure (ASS) 
- mSali.= nSali ∙ MSali ∙ mASS 
                nASS ∙ MASS 
- 60 % Ausbeute → aus-
gehend von 42 g ASS 
(= 100 %, 25 g = 60 %) 
 
-  Vorbereitungen (u.a. Bereitstellen 
benötigter Chemikalien und Gerä-
te) 
Feststoff; gesundheitsschäd-
lich; R: 22 
- offene Apparatur 
(keine Gase be-
teiligt) 
Tab. 10-11: Analyse typischer Arbeitsaufgaben (NIETHAMMER 2010, S. 155) 
 
Die Zuordnung des (notwendigen) Sachwissens durch den Berufswissenschaftler ist mög-
lich, da die Handlungsabläufe in Bezug zu den jeweiligen fachwissenschaftlichen Wissens-
grundlagen stehen bzw. aus diesen abgeleitet werden (können). Der Zusammenhang zwi-
schen Sachwissen und Handlungsabläufen wird, in Reflektion der die berufswissenschaftli-
chen Forschungsprozesse fundierenden Theorie der Handlungsregulation, deutlich. Im Fol-
genden wir diese (vereinfacht) dargestellt. 
Die Handlungsregulationstheorie (HACKER 1986) beschreibt die der Arbeitstätigkeit zugrunde 
liegende psychische (Tiefen-)Struktur, welche im Gegensatz zur ‚äußeren‘ Oberflächenstruk-
tur der Beobachtung nicht zugänglich ist. 
„Hauptbestandteile (Komponenten) der psychischen Struktur sind das Entwerfen von Hand-
lungsprogrammen, das vom Ziel antizipierten Endergebnis („Richten“) ausgeht und die wirk-
samen technologischen Gesetzmäßigkeiten (Wissensvoraussetzungen) berücksichtigen 
muss („Orientieren“), die auf Zustandsbeurteilungen einschließlich Soll-Ist-Vergleichen beru-
henden Entscheidungen für Mittel und Wege der Herbeiführung des Ergebnisses (Operatio-
nenfolge) sowie die rückkoppelnden Kontrollprozesse des Vergleichens von erreichtem Zwi-
schenstand und abgeleitetem Teilziel. Die derart entworfene, ausgewählte und kontrollierte 
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Abb. 10-11: Grob schematischer Überblick über Glieder und Zusammenhänge  
der psychischen Regulation von Arbeitstätigkeiten (HACKER 1986, S. 113) 
 
Durch die von HACKER (1986) vorgenommene Beschreibung der ‚inneren‘ psychischen 
Struktur der Arbeitstätigkeit werden die Schnittstellen zwischen Handlungsabläufen und dem 
naturwissenschaftlich-technologischen Sachwissen transparent. Denn mittels der psycholo-
gischen „Handlungsregulation wird die logische Struktur der Aufgabenbearbeitung abgeleitet 
bzw. generiert (arbeitstätigkeitsbezogene Perspektive i. e. S.). Grundlage ist die ständige 
Rückkopplung auf das Wissen zum Arbeitssystem. An den Schnittstellen wird […] der Bedarf 
der Wissenstransformation erfahren, und gleichzeitig werden die jeweils notwendigen Wis-
senselemente situationsbezogen miteinander verknüpft.“ (NIETHAMMER 2006, S. 122) In der 
von NIETHAMMER (2006) vorgenommenen Untersetzung (vgl. TAB. 10-12) in Abhängigkeit 
verschiedener Typen an Arbeitsaufträgen wird dieser Zusammenhang besonders deutlich.  
 
Handlungsregulation bezogen auf eine 
Arbeitsaufgabe, die aus einem Arbeits-
auftrag abgeleitet wurde (= Initiierung von 
Arbeitsprozessen) 
Handlungsregulation bezogen auf eine 
Arbeitsaufgabe, die aus einer Arbeitssi-
tuation resultiert (= Reagieren auf bzw. in 
laufenden Arbeitsprozessen) 
Richten (Zielübernahme oder -bildung): 
Der jeweilige Arbeitsauftrag wird als Arbeitsauf-
gabe redefiniert und das Handlungsziel wird an-
genommen. Im günstigsten Fall kann die Ar-
beitsaufgabe in ihrer Bedeutung für die Ge-
schäftsprozesse des Betriebes bzw. in die Pro-
zesskette einer komplexen Auftragsbearbeitung 
eingeordnet werden, woraus Arbeitsmotive er-
wachsen können. 
Richten (Zielübernahme oder -bildung): 
Die hier betrachtete Arbeitsaufgabe ergibt sich 
erst im Verlauf der Auftragsbearbeitung, in die 
der Facharbeiter eingebunden ist. Er ist z. B. mit 
der Probenanalyse mittels GC beauftragt. In die-
sem Zusammenhang ergibt sich eine spezifische, 
vom Sollzustand abweichende Arbeitssituation, 
die vom Facharbeiter zu korrigieren ist (Hierbei 
handelt es sich um die Arbeitsaufgabe, die hier 
betrachtet wird.). 
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Handlungsregulation bezogen auf eine 
Arbeitsaufgabe, die aus einem Arbeits-
auftrag abgeleitet wurde (= Initiierung von 
Arbeitsprozessen) 
Handlungsregulation bezogen auf eine 
Arbeitsaufgabe, die aus einer Arbeitssi-
tuation resultiert (= Reagieren auf bzw. in 
laufenden Arbeitsprozessen) 
Orientieren: 
Die ersten Orientierungsleistungen sind auf die 
Analyse des Auftrages und der -aufgabe gerich-
tet: 
Was wird gefordert? An welchen Arbeitsgegen-
ständen sind mit welchen Arbeitsmitteln welche 
Änderungen unter welchen Bedingungen vorzu-
nehmen? 
Fakten, die nicht aus dem Arbeitsauftrag oder 
der Vorschrift zu entnehmen sind, müssen 
selbstständig recherchiert werden. Hierzu ist 
Wissen zu den jeweiligen 








Auf dieser Grundlage wird der konkrete Hand-
lungsplan entworfen. 
Orientieren: 
Über die Analyse der Situation müssen resultie-
rende Folgen für den Arbeitsprozess, Betrieb und 
Umwelt (Grund-Folge-Zusammenhänge) abgelei-
tet und bewertet werden. 
 
Richten`: 
Entscheiden, ob Handlungserfordernis gegeben 
ist oder nicht 
 
Orientieren`: 
(vor Entwerfen eines Handlungsplanes) 







Eingrenzen der Gründe durch Abruf und Interpre-
tation zweckmäßiger Informationen 
Richten`: 
Ableiten von Teilzielen auf der Grundlage der 
Auftragsanalyse 
Richten``: 
Ableiten konkreter Teilziele auf der Grundlage 
der Situationsanalyse 
Entwerfen: 
Des Handlungsplans (= logische Struktur der Handlungsabfolge) gemäß der Teilziele. Es kommen 
häufig mehrere Varianten in Betracht, die miteinander verglichen werden müssen. 
Entschieden: 
(oft parallel zum Entwerfen) 
Bewerten (Vor- und Nachteilbetrachtung) der entworfenen Handlungsabfolgen (bzw. der einzelnen 
Handlungsmuster) durch geistige Vorwegnahme möglicher Folgen (vor allem der Nebenwirkungen) 
und Auswahl der optimalen Lösungsvariante. 
Bewertungskriterien ergeben sich aus 
- technologischen (Sicherheit oder Verfügbarkeit der Arbeitsmittel o. ä.), 
- ökonomischen (Ausbeutesicherung o. ä.), 
- ökologischen (Verhindern von Abprodukten o. ä.), 
- sozialen (Normen im Arbeitsteam, die zu Maßstäben des Handlens werden u. ä.) und 
- subjektiven (persönliche Interessen, Kompetenzempfinden o. ä.) Aspekten. 
Durchführen: 
Realisierung der Handlungsabfolge 
Kontrolle: 
Soll-Ist-Vergleich und ggf. Korrektur des Handlungsplanes 
Tab. 10-12: Handlungsregulation in Abhängigkeit von der Arbeitsaufgabe (NIETHAMMER 2006, S. 120-121) 
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Die Untersetzung verweist des Weiteren (vgl. TAB. 10-12) auf folgende Aspekte der Hand-
lungsregulation: 
- „Die Komponenten der psychischen Regulation [sind] nicht als eine Folge relativ ab-
gegrenzter Phasen zu verstehen [.], es handelt sich vielmehr um miteinander ver-
knüpfte und aufeinander bezogene Vorgänge.“ (NIETHAMMER 2006, S. 109) 
- Für die Ableitung bzw. Generierung der Handlungen ist das naturwissenschaftlich-
technologische Sachwissen nicht zwangsläufig notwendig (= handlungsleitendes 
Wissen). Zum einen kann das beim Erlernen bzw. der erstmaligen Ausführung einer 
Aufgabe noch handlungsleitende Wissen bei der wiederholten Durchführung (= Rou-
tinisierung) auf das Abrufen komplexer Handlungsschemata verkürzt werden. In die-
sem Fall ist das Sachwissen nicht mehr direkt handlungsleitend, sondern lediglich als 
handlungserklärendes Wissen vorhanden, welches in Problemsituationen ggf. reakti-
viert werden kann. Zum anderen besteht auch die Möglichkeit, dass die Handlungen 
aus Arbeitsvorschriften entnommen oder phänomenologisch erschlossen und in epi-
sodischen Repräsentationen gespeichert werden. In diesem Fall ist auch das hand-
lungserklärende Wissen nicht zugänglich. 
 
Dennoch kann, unabhängig davon inwieweit beim Bearbeiter (z. B. Chemielaborant) das der 
Arbeitsaufgabe zugrundeliegende Sachwissen vorhanden ist, dieses durch den Berufswis-
senschaftler aufgedeckt und den einzelnen Handlungsschritten zugeordnet werden. Wie 
oben bereits diskutiert ist dies vor allem für berufswissenschaftliche Fragestellungen im Kon-
text der Arbeits- und Bildungsgestaltung relevant. Weiterhin kann somit durch den Berufs-
wissenschaftler über die arbeitssystembezogene Perspektive auch eine Verifizierung der in 
der Arbeitsanalyse ermittelten Arbeitshandlungen vorgenommen werden (NIETHAMMER 
2006). Da in der vorliegenden Arbeit ein Großteil der Analysen retrospektiv durchgeführt 
werden müssen, kann diese theoretische Verifizierung zur Identifikation von Fehlstellen in 
der Beschreibung der Auftragsbearbeitung durch den Interviewten genutzt werden.  
 
Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Die Analyse der Arbeitsaufgaben auf der vierten Ebene ist für die Bearbeitung der in dieser 
Arbeit verfolgten Forschungsfragen nicht zwangsläufig notwendig. Jedoch können über die 
Reflektion des Arbeitssystems, die auf übergeordneten Betrachtungsebenen ermittelten In-
formationen kontrolliert und ggf. weiterführende Fragestellungen abgeleitet werden. An die-
ser Stelle wird auch deutlich, dass durch den Berufswissenschaftler ein Verständnis (z. B. 
über Literaturstudium) der Arbeitsinhalte abzusichern ist (vgl. KAPITEL 10.4.3). 
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10.3.2 Forschungsinstitute 
Forschungsinstitute stellen ebenso wie Unternehmen eine Wirtschaftseinheit dar, wobei sie 
i. d. R. als eine Körperschaft des Privatrechts (Verein) organisiert sind und somit als Misch-
form zwischen öffentlichem und privatwirtschaftlichem Betrieb erwerbswirtschaftliche Ziele 
nur in einem begrenztem Maß verfolgen dürfen. Aufgrund der speziellen Betriebsform eines 
Forschungsinstituts, dessen Geschäftsprozesse in erster Linie in den Bereichen Forschung 
und Entwicklung angesiedelt sind, können die im vorhergehenden KAPITEL beschriebenen 
Analyseschwerpunkte und -inhalte nicht vollständig übernommen werden, sondern sind in 
einigen Aspekten entsprechend des Kontextes Forschungsinstitut anzupassen bzw. zu diffe-
renzieren. 
 
Zur ersten Analyseebene 
„Das Kerngeschäft von Forschungsinstituten ist es möglich, gesellschaftlich relevantes ‚Wis-
sen zu schaffen’ und zwar mit methodisch geschulten und nachvollziehbaren Bemühungen“. 
(EICHHORN 2007, S. 96). Erkenntnis- und gestaltungsbezogene Fragestellungen stellen in 
Analogie zu Wirtschaftsunternehmen die ökonomischen Ziele68 eines Forschungsinstitutes 
dar, wobei quantifizierbare Erfolgskriterien Publikationen und Drittmittelgelder sind. 
 
In der deutschen Forschungslandschaft spiegeln sich, in der Organisation der Forschungsin-
stitute innerhalb verschiedener Gesellschaften bzw. Gemeinschaften (vgl. TAB. 10-13), die 
unterschiedlichen Ausrichtungen der Zielperspektiven69 des gemeinsamen Anspruchs der 
Schaffung von Wissen wider. In Abhängigkeit der Verwertbarkeit der Forschungsergebnisse 
für konkrete Anwendungen wird in 
- Grundlagenforschung bzw. anwendungsorientierte Grundlagenforschung und 











Betreiben von Grundlagenforschung  
(= Forschungsgebiete, die besonders innovativ 
sind und einen besonderen zeitlichen und finanzi-
ellen Aufwand bedürfen) im Dienste der Allge-
meinheit 
 







Betreiben erkenntnis- und anwendungsorientierter 
Grundlagenforschung zu gesellschaftlich, ökono-
misch und ökologisch relevanten Fragestellungen 
86 (selbstständige) natur-, 
ingenieur-, umwelt-, wirt-
schafts-, sozial-, raum- und 
geisteswissenschaftliche 
Institute 
                                               
68
 Neben der Schaffung von Wissen als ökonomisches Ziel besitzen Forschungsunternehmen ebenso wie Wirtschaftsunter-
nehmen ökologische und soziale Ziele (vgl. Abschnitt Unternehmen). Besonderheit bei Forschungsunternehmen ist, dass öko-
logische und soziale Ziele Kriterien für den Forschungsprozess sind bzw. der Forschungsgegenstand selbst sein können. 
69
  Innerhalb der verschiedenen Gesellschaften erfolgen außerdem jeweils thematische Schwerpunktsetzungen.  













Betreiben anwendungsorientierter Forschung zum 
unmittelbaren Nutzen für die Wirtschaft und zum 
Vorteil für die Gesellschaft 










Erforschung von drängenden Fragen der Gesell-






Tab. 10-13: Übersicht deutsche Forschungsgesellschaften bzw. -gemeinschaften  
(nach MPG 2012a/b; WGL 2012; FG 2012; HG 2012a/b) 
 
Da die Gestaltung von Erkenntnis- und Innovationsprozessen sehr komplex ist, bedarf es 
verschiedener Perspektiven. Die Organisation von Forschung innerhalb von Netzwerken ist 
daher besonders sinnvoll. Die Potenziale der verschiedenen Partner können für die einzel-
nen Phasen des Innovationsprozesses optimal ergänzt und verwertet werden. Aufgrund der 
verschiedenen Wissensgrundlagen werden mehr Möglichkeiten zur Problemlösung erkannt 
und ‚klüger’ ausgewählt (EICHHORN 2007). Akteursgruppen in solchen Netzwerken können 
neben Bildung und Forschung (Universitäten, Forschungsinstitute), Wirtschaft, Politik oder 
auch Kapitalgeber sein (KAPPEL 2001, zitiert in EICHHORN 2007). Die Zusammensetzung und 
Funktionalität der Netzwerke ist von der Zielperspektive der Forschung, aber auch von regi-
onalen Bedingungen, abhängig. Die Einbindung von Forschungsinstituten in entsprechende 
Netzwerke ist zum einen Grundlage und Merkmal für deren Erfolg und hat zum anderen 
auch Auswirkung auf die Organisation der Forschungsarbeit (vgl. EBENE 2 und 3). 
 
Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Übergeordnete Zielstrukturen sind ebenso wie bei Unternehmen auch in Forschungsinstitu-
ten wichtig für die Ausrichtung und Gestaltung der Forschungsarbeit auf den untergeordne-
ten Ebenen. In Bezug zu den in KAPITEL 10.3.1 beschriebenen Inhalten sowie den oben dar-
gestellten besonderen Bedingungen des Kontextes Forschungsinstitut sind die in TAB. 10-14 
zusammengefassten Aspekte für die erste Betrachtungsebene relevant. 
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 Anzahl hängt davon ab, ob Institute mit mehreren Standorten einfach- oder mehrfach gezählt werden. 





Welcher Wissenschaftsgesellschaft bzw. -gemeinschaft gehört das Insti-
tut an? 
Wie viele Mitarbeiter sind im Institut beschäftigt? (wissenschaftli-
ches/nichtwissenschaftliches Personal) 
Wie wird das Institut finanziert? (Grund- und Drittmittelfinanzierung) 
wissenschaftliche  
Ziele 
Welche Forschungsschwerpunkte (= wertschöpfenden Prozesse) wer-
den durch das Forschungsinstitut vertreten? 
Wie ist das Institut in die Wissenschafts- und Wirtschaftsstrukturen ein-
gebunden? 
 Welche Forschungs- und Unternehmenskooperationen beste-
hen? 
 Wie ist das Institut in die regionale Wissenschafts- und Wirt-
schaftsstruktur eingebunden? (Standortattraktivität) 
Ist das Institut Qualitätsmanagement zertifiziert? 
ökologische Ziele 
Welche Umweltziele verfolgt das Institut? 
Welche Umweltgesetzte sind für das Institut besonders relevant?/Was 
sind die ökologisch relevanten Aspekte des Instituts? 
Ist das Institut Umweltmanagement zertifiziert? 
Inwiefern sind ökologische Ziele explizit Aspekt der Forschung? 
soziale Ziele 
Welche arbeitsrechtlichen Regelungen sind für das Institut besonders 
relevant? 
Wie sind die Mitarbeiter in Institutsentscheidungen eingebunden? 
Welche Bedeutungen haben die Forschungsergebnisse für die Gesell-
schaft? 
Welches gesellschaftliche Engagement verfolgt das Unternehmen? 
Besitzt das Institut das Audit ‚berufundfamilie‘? 
Tab. 10-14: Leitfragen der ersten Analyseebene 
 
Zur zweiten Analyseebene 
Formal betrachtet wird in Forschungsinstituten ein vertikales Organisationskonzept (vgl. KA-
PITEL 10.3.1) umgesetzt. D. h. auf der Grundlage von kompetenzorientierten Zentralisie-
rungskriterien werden Teilinstitute und innerhalb dieser Abteilungen gebildet. In den einzel-
nen Abteilungen erfolgt somit die Bündelung der für das Forschungsinstitut charakteristi-
schen Kernkompetenzen (vgl. EICHHORN 2007). 
 
Betrachtet man jedoch die Organisationsmodelle, welche für die Bearbeitung von For-
schungsaufträgen genutzt werden, wird deutlich, dass die Beschreibung mittels eines aus-
schließlich funktionsorientierten Organisationskonzeptes zu kurz gefasst ist. Denn die Bear-
beitung der Forschungsfragen (= Leistungsprozesse) erfolgt in der Regel projektförmig. Hier-
für werden „Unternehmen auf Zeit“ (EICHHORN 2007, S. 100) gebildet, welche die Projekt- 
bzw. Forschungsziele realisieren (vgl. ABB. 10-12). In Abhängigkeit des Forschungsthemas 
verlaufen die Projekte oftmals quer zu der funktionsorientierten Abteilungsstruktur, da zur 
erfolgreichen Bearbeitung das spezifische Wissen und Know-how verschiedener Abteilungen 
notwendig ist. Durch die projektförmige Organisation der Forschung besteht somit neben der 
strukturellen Funktionsorientierung parallel eine ‚virtuelle’ prozessorientierte Organisation.  







































Abb. 10-12: Virtuelle Verknüpfung funktionaler Struktureinheiten zu Projekten als  
Organisationsform in Forschungsinstituten am Beispiel eines Forschungsinstitutes  
im Bereich der Polymerforschung (EICHHORN 2007, S. 106) 
 
In Forschungsinstituten wird somit eine Kombination beider Organisationskonzepte verfolgt. 
Hierdurch wird einerseits die Effizienz projektorientierter Arbeit genutzt und andererseits 
auch die für Forschungsinstitute hoch relevante Entwicklung spezifischer Expertise innerhalb 
der Abteilungen abgesichert (EICHHORN 2007). 
Es kann zusammengefasst werden, dass der strukturelle Aufbau eines Forschungsinstitutes 
i.d.R. funktionsorientiert organisiert ist, wobei die Bearbeitung der Forschungsfragen in Pro-
jekten prozessorientiert erfolgt. Diese Kombination von funktions- und prozessorientierten 
Aspekten der Arbeitsorganisation spiegelt sich auch in der grundsätzlichen Kopplung von 
Forschungsschwerpunkten und strukturellem Aufbau (= Matrixstruktur von Forschungsinstitu-
ten, vgl. ABB. 10-13) wider. 
  
































Abb. 10-13: Matrixorganisation eines Forschungsinstituts (nach WÖHE 2005, S. 127) 
 
Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Im Rahmen der Arbeitsanalyse sind die Matrixorganisation des Instituts zu untersetzen und 
in diesem Zusammenhang die an den einzelnen Forschungsschwerpunkten beteiligten Ab-
teilungen zu erfassen (vgl. TAB. 10-15). Dies ist relevant, da sich diese Kooperations- und 
Kommunikationsbeziehungen in der Bearbeitung der einzelnen Forschungsprojekte auf un-






Was sind die relevanten Forschungsschwerpunkte des Unternehmens? 




Wie ist das Institut aufgebaut? (= Organigramm) 
 Welche Abteilungen gibt es? 
 In welcher (hierarchischen) Beziehung stehen die einzelnen Ab-
teilungen zueinander? 
 Wie setzt sich die Mitarbeiterstruktur (= Qualifikation) in den ein-
zelnen Abteilungen zusammen?  
Organisationskonzept 
Welche Abteilungen sind an welchen Forschungsschwerpunkten in wel-
chen Forschungsprojekten beteiligt? (= Abgleich von Geschäftsprozess- 
und Institutsorganisation) 
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Zur dritten Analyseebene 
Die Analyse der Initiierungskontexte sowie der mit diesen verbundenen Arbeitsaufgaben 
stellen den Schwerpunkt für das mit dieser Arbeit verfolgte Forschungsziel dar. Die hierfür im 
vorhergehenden Abschnitt zu Unternehmen aufgeführten Strukturierungsansätze sind ge-
ringfügig für den Kontext Forschungsinstitut anzupassen bzw. zu differenzieren. 
 
- Zu den Initiierungskontexten 
Im vorhergehenden Abschnitt zu Unternehmen wurden zur Klassifizierung von Initiierungs-
kontexten folgende Aspekte vorgestellt: 
- Problemhaftigkeit, 
- Kundengruppen und 
- Unternehmensziele. 
 
Die Differenzierung der Initiierungskontexte nach ihrer Problemhaftigkeit in komplexe, mittel-
schwere und Routinefälle muss für den Kontext Forschungsinstitut eingeschränkt werden. 
Forschungsinstitute bearbeiten i. d. R. Fragestellungen, die sich durch ihre Neuartigkeit aus-
zeichnen und kaum routinisierbar sind und somit stets zu der Kategorie komplexe Fälle ge-
hören.  
 
Entsprechend des Ziels von Forschungsinstituten, gesellschaftlich relevantes Wissen zu ge-
nerieren, kann als Kunde in erster Linie die Gesellschaft identifiziert werden. In Abhängigkeit 
der Initiierung von Projekten kann ebenso wie bei Unternehmen in externe und interne Auf-
traggeber (= Wissenschaftler) unterschieden werden. Die externen Kunden untergliedern 
sich weiterhin in Industrie und Öffentlichkeit (u. a. auch Behörden, Ministerien, etc.). 
 
Wie bereits in der Darstellung zur ersten Analyseebene erläutert, repräsentieren die ökono-
mischen Ziele eines Forschungsinstitutes die Forschungsziele. In Abhängigkeit der jeweili-
gen Zielperspektive können diese in grundlagen- und anwendungsforschungsorientierte Zie-
le differenziert werden. Wie bereits erläutert können, ökologische und soziale Ziele selbst 
Forschungsgegenstand und somit Teil der ‚ökonomischen’ Ziele sein.  
 
- Zu den Arbeitsaufgaben 
Die bereits vorgestellten Klassifizierungsmöglichkeiten in Bezug zu den Kategorien Arbeits-
gegenstand und Person (= Bearbeiter) sowie die hieraus abgeleiteten Konsequenzen für die 
Gestaltung der Arbeitsanalyse können ohne Einschränkung ebenfalls für den Kontext For-
schungsinstitut angewandt werden. Im Vergleich zu Unternehmen kann jedoch die Analyse 
der Auftragsbearbeitung vorstrukturiert werden, da die Bearbeitung von Forschungsaufträ-
gen in der Regel in Form von Projekten erfolgt (vgl. EBENE 2). Die einzelnen Phasen eines 
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Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
Die in KAPITEL 8.4.1 aufgeführten Konsequenzen für die Gestaltung der Arbeitsanalyse 
(EBENE 3) gelten ebenso für Forschungsinstitute. Es wurden lediglich die Leitragen der drit-






Wie ist die Bezeichnung der Abteilung? 
Wie ist die Abteilung mit anderen Abteilungen vernetzt? 
Wie viele Mitarbeiter sind in der Abteilung beschäftigt? (naturwissen-
schaftlich-technische Facharbeiter bzw. Akademiker) 
Leistungsspektrum der 
Abteilung 
An welchen Forschungsschwerpunkten, mit welchen Projekten ist die 
Abteilung beteiligt? 
 Für welche Projekte ist die Abteilung verantwortlich? 
 An welchen Projekten ist die Abteilung beteiligt? 
Wer ist für die einzelnen Projekte/Forschungsschwerpunkte verantwort-
lich? 
Wie kann die Projektbearbeitung auf allgemeiner Ebene beschrieben 
werden? 
Welche Aufträge/Aufgaben werden neben der Bearbeitung von For-




Wie wird das Projekt initiiert?/Welche Ziele werden mit dem Projekt 
verfolgt? 
Wer ist für das Projekt verantwortlich?/ Wer ist wie an der Projektbear-
beitung beteiligt? 
In welche wesentlichen Schritte kann die Projektbearbeitung unterteilt 
werden? 
 Welche Aufgaben und Teilaufgaben (Denk- und Arbeitsschritte) 
können den einzelnen Schritten zugeordnet werden? 
 Wer ist wie an den einzelnen Aufgaben beteiligt? 
 
Tab. 10-16: Leitfragen der dritten Analyseebene 
 
Zur vierten Analyseebene 
Für den Kontext Forschungsinstitut gelten die in KAPITEL 8.4.1 dargestellten Zusammenhän-
ge analog.  
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10.4 Methoden der Datenerhebung 
Während im vorhergehenden Kapitel die im Kontext der Arbeitsanalyse zu erhebenden Inhal-
te (= Analyseleitfaden) abgeleitet wurden, werden im Folgenden die hierfür einzusetzenden 
Methoden der Datenerhebung dargestellt. 
Generell wird in berufswissenschaftlichen Forschungskontexten für die Datenerhebung vor 
allem auf qualitative Methoden der Sozialwissenschaft zurückgegriffen und diese für den 
jeweiligen Untersuchungszweck spezifiziert (EICHHORN 2007). Aufgrund der Komplexität be-
ruflicher Arbeit ist in der Regel der Einsatz einer Methode unzureichend und stattdessen eine 
konzeptionsgeleitete Methodenkombination erforderlich (HACKER 2008), wobei die Auswahl 
und Anpassung der Methoden in Abhängigkeit der Forschungsfrage erfolgt. Zudem verwei-
sen die verschiedenen Analyseebenen bereits auf bestimmte Methoden. Oftmals „werden 
nacheinander [in Reihenfolge der Ebenen des Ebenenmodells; C.F.] Methoden eingesetzt, 
die zunächst bereits vorliegende Daten, sogenannte Dokumentationen, aufbereiten und erst 
danach solche Methoden, die neue Daten erheben und dabei zunehmend mehr das Einbe-
ziehen der Arbeitenden sowie schließlich auch Eingriffe in deren Arbeitsprozesse bedingen.“ 
(HACKER 2008, S. 16). 




- Fachinterview und 
- arbeitstätigkeitsbegleitender Informationsaustausch. 
 
Im Folgenden werden Funktion und Vorgehen für die genannten Methoden erläutert (KAPITEL 
10.4.1-10.4.4). Da deren Einsatz nicht additiv sondern i. S. einer konzeptionsgeleitete Me-
thodenkombination erfolgte, wird abschließend die wechselseitige Abhängigkeit der einge-




Dokumentenanalysen werden eingesetzt, wenn (a) kein direkter Zugang mittels Beobach-
tung oder Befragung möglich ist oder (b) als in den Forschungsplan eingeordnetes, unter-
stützendes Analyseverfahren. In der hier durchgeführten Studie dient die Dokumentenanaly-
se vor allem der Vor- und Nachbereitung der anderen Erhebungsmethoden. 
 
Nach MAYRING (2002) lässt sich der Ablauf einer Dokumentenanalyse in vier Schritte unter-
gliedern: 
1. Formulierung einer Fragestellung 
2. Bestimmung und Zusammentragen des Ausgangsmaterials 
3. Quellenkritik (Aussagewert der Dokumente) 
4. Interpretation.  
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Zur Formulierung der Fragestellung 
Für die hier durchgeführte Studie werden die Fragestellungen für die Dokumentenanalyse 
durch die ebenenspezifischen Analysekategorien repräsentiert (vgl. KAPITEL 1.1). D. h. mit 
Hilfe der Dokumente sind diese Kategorien soweit wie möglich für den zu analysierenden 
Fall zu untersetzen. Dies erfolgt insbesondere zur Vorbereitung der Analyse. In der Regel 
können vor allem die Informationen der ersten beiden Analyseebenen im Vorfeld recherchiert 
werden. Weiterhin wird die Dokumentenanalyse auch zur Vorbereitung von Fachinterviews 
eingesetzt. Die hierfür notwendigen Dokumentenanalysen werden in der Regel während der 
Arbeitsanalyse durchgeführt, da der sachinhaltliche Fokus des Fachinterviews oftmals erst 
nach der Analyse der ersten Ebenen offensichtlich wird und zudem die Zugänglichkeit zu 
den in diesem Zusammenhang zu analysierenden, unternehmensinternen Dokumenten erst 
während des Analyseprozesses erschlossen werden kann.  
 
Zur Bestimmung und Zusammentragen des Ausgangsmaterials 
In TAB. 10-17 sind die wesentlichen Dokumententypen in Bezug zu Analyseebene und Zu-
gänglichkeit angegeben. Diese können für die ersten Ebenen in der Regel mittels Internet-
recherche zusammengetragen werden. Der Zugang zu unternehmensinternen Dokumenten 
ergibt sich während der Analyse. Welche Fachbücher bzw. wissenschaftliche Artikel relevant 
sind, kann erst nach der Auswahl von Abteilungen bzw. Projekten im Analyseprozess be-
stimmt werden. 
 
Dokumententyp Analyseebene Zugänglichkeit 
Internetauftritt Ebene 1 und 2 Internetrecherche 
Werbebroschüren Ebene 1 Internetrecherche, Anfrage 
bei Unternehmen 
Jahresbericht bzw. Forschungsbericht Ebene 1 und 2 i. d. R. Internetrecherche, 
Anfrage bei Unternehmen 
Managementhandbücher 
(Qualitäts- und Umweltmanagement) 
Ebene 1, 2 und 3 unternehmensinterne Doku-
mente, die ggf. auf Anfrage 
eingesehen werden können 
Fachbücher (z. B. zu bestimmten Produktions- 
und Fertigungsverfahren) 
Ebene 3 und 4 Literaturrecherche 
wissenschaftliche Artikel (z. B. Publikationen 
im Kontext eines Forschungsvorhabens) 
Ebene 4 Literaturrecherche 
 
Tab. 10-17: Überblick zu Dokumententypen in Abhängigkeit der Analyseebene 
 
Zur Quellenkritik 
Die Quellenkritik dient der Einschätzung des Erkenntniswertes der einzelnen Dokumente und 
ist somit wichtig, um die Güte der Ergebnisse einer Dokumentenanalyse einzuordnen. Als 
Kriterien schlägt SCOTT (1990, zitiert in FLICK 2007) die Authentizität, Glaubwürdigkeit, Re-
präsentativität und Bedeutung eines Dokumentes vor. Die Quellenkritik ist im Kontext von 
Forschungsfragen, die vor allem die subjektive Perspektive auf bestimmte Phänomene und 
Prozesse fokussieren, besonders relevant. In der vorliegenden Untersuchung wird die ob-
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jektbezogene Seite der Arbeit betrachtet. Quellenkritik ist somit nicht unwichtig, aber im Ver-
gleich zu klassischen sozialwissenschaftlichen Fragestellungen weniger weitreichend. Die 
Quellenkritik kann auf eine Einschätzung des Aussageumfangs und der Aussagetiefe der 
verschiedenen Quellen, welche sich oftmals bereits aus der Zuordnung zu der jeweiligen 
Analyseebene ergibt, reduziert werden. 
 
Zur Interpretation 
Die Dokumente werden im Sinne der Forschungsfrage analysiert und ausgewertet. Nach 
MAYRING (2002) werden hierfür in erster Linie interpretative Methoden genutzt. Bei Doku-
mentenanalysen im Kontext von Arbeitsanalysen können die Informationen oftmals direkt 
aus dem Dokument gewonnen werden (z. B. Rechtsform oder Organisationsstruktur des 
Unternehmens). Es werden jedoch auch auf Basis der aus den Dokumenten objektiv erfass-
baren Informationen Hypothesen hinsichtlich der mit diesen Fakten verbunden Unterneh-
mens- und Arbeitsstrukturen (z. B. Hypothesen hinsichtlich der Arbeitsorganisation) abgelei-




Mit Hilfe von Betriebserkundungen können insbesondere organisatorische Zusammenhänge 
erschlossen werden (BECKER & SPÖTTL 2008). D. h. die Betriebserkundung eignet sich dafür, 
das Verhältnis des Organisationskonzeptes des Unternehmens in Bezug zu den betriebli-
chen Geschäftsprozessen zu ermitteln. Weiterhin wird Struktur und Ablauf des wertschöp-
fenden Prozesses transparent. Diese Kenntnisse sind für die weitere Analyse von entschei-
dender Relevanz (vgl. KAPITEL 10.3.1). 
 
Nach BECKER & SPÖTTL (2008) kann die Betriebserkundung entsprechend folgender Strate-
gien erfolgen: 
- Auftragsablaufbegleitung: Ein betrieblicher Arbeitsauftrag wird entlang der Prozess-
kette verfolgt. 
- Begleitung eines Mitarbeiters: Ein Mitarbeiter wird an seinem Arbeitsplatz über einen 
festgelegten Zeitraum von einem bis zu mehreren Tagen begleitet (= Schnittstelle 
zum arbeitstätigkeitsbezogenen Informationsaustausch). 
- Verfolgung eines Fertigungsablaufes: Die Herstellung eines Produktes bzw. eines 
bestimmten Fertigungsprozesses wird begleitet. 
 
Da für die vorliegende Untersuchung primäres Ziel der Betriebserkundung ist, den Zusam-
menhang zwischen Unternehmensorganisation und Prozessablauf zu ermitteln, erfolgt diese 
auftragsablaufbegleitend. 
Die Betriebserkundung wird durch Dokumentenanalysen vorbereitet. In der Regel kann die 
aufbauorientierte Organisation des Unternehmens mit Hilfe entsprechender Organigramme 
im Vorfeld erschlossen werden. Weiterhin kann der prinzipielle Ablauf des Produktions- bzw. 
Fertigungsprozesses auf Grundlage von Fachliteratur ermittelt werden. Diese Informationen 
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sind im Vorfeld der Betriebserkundung aufzubereiten. Auf Basis der während der Betriebser-
kundung realisierten Beobachtungen und Befragungen der jeweiligen Mitarbeiter wird dann 
die erarbeitete Struktur zeitökonomisch überprüft und ergänzt. 
Ergebnis der Betriebserkundung sind die (produktbezogenen) Prozessketten der betriebli-
chen Arbeitsaufträge. In Bezug zu den einzelnen Prozessschritten wird die jeweils verant-
wortliche Organisationseinheit sowie die für den Prozessschritt verantwortlichen Mitarbeiter-
gruppen dokumentiert (vgl. ABB. 10-6). Ggf. werden bereits Informationen über die den ein-
zelnen Prozessschritten zugehörigen Arbeitsaufgaben gewonnen.  
 
10.4.3 Fachinterview 
Das Interview ist eine typische Erhebungsmethode der empirischen Sozialforschung und hat 
sich insbesondere im Kontext qualitativer Forschungsvorhaben neben der Beobachtung als 
Standardmethode durchgesetzt (FLICK 2007). Dies spiegelt sich zum Beispiel in der umfang-
reichen Differenzierung der Interviewverfahren (z. B. fokussierte Interviews, narrative Inter-
views, Experteninterviews, etc.) wider, die jeweils in Bezug zu bestimmten Anwendungsfel-
dern entwickelt wurden. MAYRING (2002) schlägt eine übergeordnete Klassifizierungsmög-
lichkeit anhand der Freiheitsgrade des Befragten bzw. des Interviewers in der Gesprächssi-












Der Befragte kann frei antworten, ohne Antwortvorgaben, 











Der Fragende hat keinen starren Fragekatalog (im Fall 
des halbstandardisierten Interviews, aber einen Frage-
Leitfaden), er kann Fragen und Themen je nach Inter-







Die Strukturierung des Forschungsgegenstandes wird 
zurückgesellt, bis sich deren Strukturierung durch die 
Forschungssubjekte herausstellt (vgl. HOFFMANN-REIMS 
1980, S. 343). 
 
(Hierbei bleibt unberücksichtigt, dass mit dem Fragen-
Leitfaden eine erste Vorstrukturierung der Gedankenfüh-
rung vorgenommen wird, die im Interview durch die Ge-
staltungsfreiheit des Interviewers nicht zwingend zum 
Tragen kommen muss) 
Tab. 10-18: Begriffsbestimmung verschiedener Interviewformen in Abhängigkeit der Durchführung  
(nach MAYRING 1990; Tabelle in NIETHAMMER 2006, S. 256) 
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Im Rahmen der berufswissenschaftlichen Forschung wurde das Fachinterview (DRESCHER 
1996) als Methode der Datenerhebung für die Arbeitsanalyse entwickelt (NIETHAMMER 2005).  
Ziel des Fachinterviews ist es berufliche Sachverhalte durch die Befragung von Personen, 
die viel Wissen und Erfahrung hinsichtlich der Fragestellung besitzen, zu erschließen (BE-
CKER & SPÖTTL 2008, NIETHAMMER 2005). Es weist somit Interdependenzen zum Expertenin-
terview (MEUSER & NAGEL 2010) auf, wobei beim Experteninterview die subjektive Perspekti-
ve des Befragten (z. B. im Rahmen der Erfassung von Bildungs- und Berufsverläufen) stär-
ker fokussiert wird und in diesem Zusammenhang auch andere Ansprüche an Interviewer, 
Erhebungssituation und Datenauswertung formuliert werden.  
Nach den Kategorisierungskriterien von MAYRING (vgl. TAB. 10-18) ist das Fachinterview als 
ein offenes, halbstandardisiertes, unstrukturiertes und in Bezug auf die Datenauswertung 
qualitatives Verfahren einzuordnen. Hinsichtlich des Grades der Strukturierung ist anzumer-
ken, dass sich das Fachinterview auf einen Ausschnitt der Arbeitswelt fokussiert und somit 
entsprechend der für diesen Ausschnitt relevanten Kategorien der Arbeit (vgl. KAPITEL 10.1) 
vorstrukturiert wird. 
Das Fachinterview kann nach NIETHAMMER (2005) in folgende, sich wechselseitig bedingen-
de Phasen gegliedert werden: 
- Problemanalyse, 
- Leitfadenkonstruktion, 
- Durchführung der Fachinterviews, 
- Auswertung der Daten. 
 
Zur Problemanalyse und Leitfadenkonstruktion 
Auf Grundlage der wissenschaftlichen Fragestellung wird der für das Fachinterview interes-
sierende Ausschnitt der Arbeitswelt bestimmt. Für diesen erfolgt dann die Strukturierung der 
objektiven Aspekte der Arbeitswelt aus der berufswissenschaftlichen Sicht des Forschers  
(= sachlogische Strukturierung des Analysegegenstands, NIETHAMMER 2005). Für die hier 
verfolgten Forschungsfragen (vgl. KAPITEL 9) sind vor allem die ersten drei Unternehmens-
ebenen relevant. In KAPITEL 10.3 wurden die hierfür relevanten Kategorien bereits aufgeführt 
und strukturiert. Auf dieser Basis wird der Leitfaden für die Befragung konstruiert. In TAB. 
10-19 ist dieser Zusammenhang exemplarisch dargestellt. 
 
Analyseebene relevante Kategorien Leitfragen 
Ebene 1 
z. B.  
Unternehmensziele: 









Welche Produkte werden hergestellt bzw. 
welche Dienstleistungen werden angebo-
ten? Wie ist die Kundenstruktur des Un-
ternehmens? (Privatkunden, Firmenkun-
den, regional, national, international) 
Welche ökologischen Ziele werden im 
Unternehmen verfolgt? Ist das Unterneh-
men Umweltmanagement zertifiziert? 
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Analyseebene relevante Kategorien Leitfragen 
Ebene 3 




- Vernetzung der Abteilung 
im Unternehmen 
 
Welche Leistungen für den Gesamtpro-
zess werden von der Abteilung übernom-
men? 
Inwieweit ist die Arbeit der Abteilung von 
anderen Abteilungen abhängig bzw. 
Grundlage für die Arbeitsprozesse in den 
weiteren Abteilungen? 
Tab. 10-19: Exemplarische Leitfragen eines Fachinterviews in Bezug zu ausgewählten Analyseebenen 
 
Für die vorliegende Untersuchung ist anzumerken, dass in Abhängigkeit von der Unterneh-
mensebene ggf. mehrere Fachinterviews durchgeführt werden. Dies ergibt sich aus der An-
forderung des Fachinterviews, für die jeweilige Fragestellung Experten zu befragen. Diese 
können sich für die einzelnen Unternehmensebenen unterscheiden. Zum Beispiel wird der 
Geschäftsführer eines Unternehmens sehr gut über Unternehmensziele und -organisation 
informiert sein, jedoch über die einzelnen Arbeitsaufgaben und -abläufe einer bestimmten 
Abteilung nur grundsätzliche, aber keine Detailaussagen vornehmen können. Hierfür sind die 
entsprechenden Abteilungsmitarbeiter die Experten. Diese wiederum könnten neben abtei-
lungsspezifischen Aspekten auch allgemeine Unternehmensinformationen erläutern. Eine 
direkte Befragung auf Abteilungsebene widerspricht jedoch dem Ansatz der Arbeitsanalyse 
als fortschreitender Hypothesen generierender und Hypothesen prüfender Prozess. Denn die 
Auswahl bestimmter Abteilungen kann erst auf Grundlage der Ergebnisse der übergeordne-
ten Analyseebenen erfolgen. Konsequenz ist, dass einerseits in der Regel mehrere Fachin-
terviews durchzuführen sind. Andererseits bedeutet dies für die Leitfadenkonstruktion, dass 
der auf Basis allgemeiner Strukturierungskriterien im Vorhinein entwickelte Leitfaden für 
Fachinterviews auf untergeordneten Analyseebenen zu untersetzen ist, indem die bereits 
ermittelten Analyseergebnisse einbezogen werden. 
 
Zur Durchführung der Interviews 
Das Interview stellt eine Gesprächssituation zwischen Interviewer und Befragten dar. Der 
Interviewende ist zu Beginn über Ziel und Zweck der Befragung aufzuklären. Dann werden 
die von dem Interviewer vorbereitenden Leitfragen gestellt, sodass der Befragte zur Analyse 
der eigenen Arbeit unter den verschiedenen Perspektiven angeregt wird. Die Leitfragen sind 
hierfür eine flexible Orientierungshilfe. Sie sollen keinesfalls lediglich starr abgearbeitet wer-
den, sondern vielmehr ein (gleichberechtigtes) Gespräch zwischen Interviewer und Intervie-
wenden initiieren, in dem der Befragte offen seine Meinung zu den verschiedenen Sachver-
halten darstellen kann.  
„Durch die im Vorfeld realisierte Problemanalyse kann der Interviewer begleitend prüfen, 
welche der objektiven Aspekte durch den Probanden genannt und erläutert werden und auf 
welcher Abstraktionsstufe dessen Reflexion erfolgt. Durch den (gedanklichen) Vergleich der 
erhobenen Daten mit den Hypothesen werden die scheinbar ‚offenen Stellen‘ erfasst 
(NIETHAMMER 2005, S. 600). Werden bestimmte Aspekte der Arbeit (z. B. einzelne Arbeits-
aufgaben der Prozesskette der Auftragsbearbeitung) durch den Befragten nicht thematisiert, 
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kann Ursache hierfür sein, dass diese i. S. des Prinzips der Selbstverständlichkeit nicht mehr 
bewusst reflektiert werden (NIETHAMMER 2006; EICHHORN 2007). Der Problematik wird zum 
einem mittels der für Arbeitsanalysen typischen Methodenkombination entgegengewirkt. 
Hierbei ist für den vorliegenden Forschungskontext problematisch, dass der arbeitsbeglei-
tende Informationsaustausch für die Analyse der Arbeit innerhalb von natur- bzw. ingenieur-
wissenschaftlichen Forschungsprojekten nur bedingt möglich ist (vgl. KAPITEL 10.4.4). Daher 
ist es umso wichtiger, dass zum anderen durch den Interviewer mögliche Verkürzungen in 
der Darstellung des Befragten aufgedeckt werden. Mit Hilfe von Nachfragen muss dann fest-
gestellt werden, ob der jeweilige Aspekt tatsächlich nicht vorhanden ist oder durch den Be-
fragten nur nicht erwähnt wurde. Die hohe Relevanz des Nachfragens im Rahmen eines 
Fachinterviews verweist auf die notwendige fachliche Qualifikation des Interviewers. RAUNER 
(2001, zitiert in NIETHAMMER 2005) konnte in einer vergleichenden Studie nachweisen, dass 
die Art und Weise des Nachfragens abhängig vom fachlichen Hintergrundwissen des Inter-
viewers ist. Eine „tief in die innere Logik von Arbeitsprozessen eindringende Analyse ist […] 
von einem Wissenschaftler, der zu seinem Gegenstand dauerhaft auf Distanz bleibt, nicht 
mehr zu leisten“ (BERGMANN 2005, zitiert in EICHHORN 2007, S. 66) D. h. im Vorfeld des In-
terviews ist eine ausreichende fachliche Wissensbasis abzusichern. Dies erfolgt u. a. mittels 
der Problemanalyse, ist jedoch durch eine darüber hinausgehende Auseinandersetzung mit 
den jeweiligen fachlichen Wissensgrundlagen des Analysegegenstandes zu ergänzen. Hier 
wird transparent, warum für die vorliegende Analyse eben auch die Kenntnis der Inhalte der 
Arbeit relevant ist, obwohl der Forschungsfokus auf der Erfassung der typischen Arbeitsauf-




Die erhobenen Informationen des Fachinterviews werden entweder mit Tonbandgeräten auf-
gezeichnet oder protokolliert. Die schriftliche Dokumentation erfolgt in der Regel mit Hilfe der 
im Vorhinein festgelegten Kategoriensysteme. „Eine wörtliche Transkription, d. h. die voll-
ständige Texterfassung, ist für ein Fachinterview nicht notwendig, da der Fokus auf die ob-
jektiven Inhalte gerichtet wird“ (NIETHAMMER 2005, S. 600; vgl. auch BECKER 2005) Es erfolgt 
somit eine selektive Dokumentation, welche bereits einen ersten Auswertungsschritt dar-
stellt. Diese Dokumentation wird nach dem Interview nochmals mit dem Interviewten bespro-
chen und ggf. korrigiert. Die weitere Datenauswertung zur Beantwortung der Forschungsfra-
ge erfolgt in Bezug zu den mittels anderer Methoden erhobenen Daten. Die hier eingesetzte 
Vorgehensweise wird in KAPITEL 10.5 ausführlich dargestellt.   
 
10.4.4 Arbeitstätigkeitsbegleitender Informationsaustausch 
Beim arbeitstätigkeitsbegleitenden Informationsaustausch wird ein Mitarbeiter in seiner Ar-
beitshandlung zu dieser befragt. Ebenso wie beim Interview stellt eine problembezogene 
Gesprächssituation das charakteristische Merkmal dieser Methode dar. Der Unterschied be-
steht darin, dass das Gespräch nicht über Leitfragen sondern durch die Arbeitstätigkeit 
selbst initiiert wird (NIETHAMMER 2006). Das Vorgehen entspricht somit im Wesentlichen dem 
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des Fachinterviews. Hier werden jedoch das in der Problemanalyse erarbeitete Kategorien-
system und die entwickelten Hypothesen am aktuell beobachtbaren Arbeitshandeln gespie-
gelt, um so die an den Mitarbeiter zu richtenden Fragen abzuleiten. Mit Hilfe der Fragen soll 
der Mitarbeiter zum lauten Denken angeregt werden (DUNCKER 1966, zitiert in BECKER 
2008). Vorteil gegenüber dem Fachinterview ist, dass das beim Interview nicht ermittelbare 
prozessuale Sach- und Handlungswissen71 aufgrund der unmittelbaren Befragung ggf. in 
deklaratives Sach- und Handlungswissen transformiert wird und somit verbalisiert werden 
kann (NIETHAMMER 2006).  
Für die hier durchgeführte Studie dient der arbeitstätigkeitsbegleitende Informationsaus-
tausch aufgrund des gewählten Forschungsfokus weniger der Ermittlung des handlungslei-
tenden Sachwissens, sondern der Verifizierung und ggf. Spezifizierung der zuvor ermittelten 
Prozessketten der Auftrags- bzw. Aufgabenbearbeitung. Weiterhin ist anzumerken, dass die 
Arbeit innerhalb von Forschungsprojekten nur bedingt mit Hilfe des arbeitsbegleitenden In-
formationsaustausches erfasst werden kann. EICHHORN (2007, S. 69) führ hierzu aus: „For-
schungsprojekte/-prozesse als ‚Fälle‘ komplexer naturwissenschaftlich-technischer Erkennt-
nisprozesse erstrecken sich auf mehrere Wochen bis Jahre. Im Unterschied dazu haben 
Fertigungs- oder Analytikaufträge (auftragsbezogene Produktion, analytische/präparative 
Laboraufgaben) häufig einen Umfang einzelner Arbeitstage. Die prozessbegleitende Analyse 
solcher Auftragsbearbeitungen kann damit häufig mit einem Zeitfenster von einem Arbeitstag 
erfolgen. Mit einem solchen Zeitfenster kann man dagegen bei Forschungsprojekten nur 
einen relativ kurzen Ausschnitt aus einem vollständigen Projektablauf erfassen.“ Aus diesen 
Gründen wird hier der arbeitstätigkeitsbegleitende Informationsaustausch somit nur für ein-
zelne Phasen verschiedener Forschungsprojekte durchgeführt. Um das Spektrum an Ar-
beitsaufgaben zu erfassen, erfolgt die rückwärtsanalytische Erfassung eines abgeschlossen 
Forschungsprojektes, wobei als zentrale Erhebungsmethode das Fachinterview genutzt wird. 
 
10.4.5 Zusammenfassung des Vorgehens zur Datenerhebung 
In KAPITEL 10.3 wurden in Bezug zum Ebenenmodell die in der Arbeitsanalyse zu ermitteln-
den Informationen abgeleitet. Bei der Darstellung der Methoden zur Datenerhebung wurde 
deutlich, dass mit Hilfe einer Methode in der Regel Informationen unterschiedlicher Unter-
nehmensebenen gewonnen werden können. Für die praktische Durchführung der Arbeits-
analyse bedeutet dies, dass entweder die Informationen nicht entlang des Ebenenmodells 
erhoben werden können oder bestimmte Erhebungsmethoden mehrmals eingesetzt werden 
müssen. Der wiederholte Einsatz bestimmter Methoden zur Datenerhebung ist teilweise un-
problematisch, jedoch sollte die Belastung von Interviewpartnern berücksichtigt werden. Um 
die unternehmerischen Leistungsprozesse so wenig wie möglich zu stören, sollten Mitarbei-
ter nicht mehrmals befragt werden. Es wurde daher ein Ablauf zur praktischen Durchführung 
der Arbeitsanalyse entwickelt (vgl. TAB. 10-20), welcher beide Ansprüche günstig miteinan-
der verknüpft. Der Befragungsleitfaden ergibt sich aus den in KAPITEL 10.3 dargestellten Leit-
fragen, welche dann in Bezug zu dem dargestellten Ablauf angeordnet worden sind, sodass 
dieser integral bei der Analyse vor Ort eingesetzt werden konnte. 
                                               
71
 Zur hier zu Grunde gelegten Bedeutung von Sach- und Handlungswissen sowie deklarativen und prozeduralen Wissen siehe 
Exkurs Wissen, Wissenserwerb und Wissenserhebung (S. 241-252). 
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Generierung von Fragen 
und Hypothesen für die 
Analyse im Unternehmen 
bzw. Forschungsinstitut  
(Die ermittelten Informatio-
nen dienen der Vorstruktu-
rierung der Untersuchung 
und werden in den nachfol-
genden Phasen ergänzt 
bzw. untersetzt.) 
- Unternehmensziele 
- wertschöpfende Prozesse (Produkte, Dienstleistungen, bei For-
schungsinstituten: Forschungsschwerpunkte) 
 Was? (Produktbeschreibung) 
 Wie? (Prozessablauf: sachlogische Strukturierung des 
Verfahrens bzw. einzelner Verfahrensschritte) 
 Wozu? (ökonomische, ökologische und ggf. soziale Re-
levanz) 











- allgemeine Kennzahlen (Mitarbeiteranzahl, Umsatz, Rechtsform) 
- ökonomische bzw. wissenschaftliche, ökologische und soziale 
Ziele Aspekte 
- Unternehmensaufbau 










Auswahl der relevanten 
Abteilungen für die weitere 
Analyse bzw. des zu analy-
sierenden Projekts 
- Grobcharakterisierung der einzelnen Schritte der wertschöpfen-
den Prozesse 
- Zuordnung der verantwortlichen und beteiligten Abteilungen zu 
den einzelnen Prozessschritten (Beschreibung der Mitarbei-
terstruktur der Abteilungen) 
- für Forschungsinstitute: Zuordnung der an den verschiedenen 
Forschungsschwerpunkten beteiligten Abteilungen  
Betriebsbesichtigung (Unterneh-
men; aufgrund der Matrixorgani-
sation ist bei Forschungsinstituten 
eine Betriebsbesichtigung nicht 
unbedingt notwendig) 











- Leistungsspektrum der Abteilung 
- Initiierungskontexte und Aufträge (bzw. Projekte) 
- Auftrags- bzw. Projektbearbeitung 
Interview mit Abteilungsleiter; 
Interview mit den an der Auftrags- 
bzw. Projektbearbeitung beteilig-
ten Mitarbeitern 
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10.5 Methoden der Datendokumentation und -auswertung 
Allgemeines zur Datendokumentation und -auswertung 
Aufgrund des Einsatzes unterschiedlicher Erhebungsmethoden im Kontext berufswissen-
schaftlicher Arbeitsanalysen ist das gewonnene Datenmaterial meist umfangreich und die 
sinnvolle Dokumentation eine Herausforderung.  
Für die Dokumentation können generell die zu den Analysekriterien korrespondierenden Ka-
tegorisierungssysteme genutzt werden. D. h. die mittels verschiedener Erhebungsverfahren 
gewonnen Daten werden kategorienbezogen zugeordnet. Die Konsequenz ist, dass eine 
selektive Dokumentation erfolgt. In diesem Fall stellt die Dokumentation bereits einen ersten 
datenverarbeitenden Auswertungsschritt dar. Da die Arbeitsanalyse ein hypothesengeleiteter 
Ermittlungsprozess ist und so Analysekriterien und Kategorisierungssysteme zumindest auf 
allgemeiner Ebene antizipiert werden können, ist dieses Vorgehen unproblematisch. Von 
MAYRING (2002) wird darauf hingewiesen, dass hierbei die Gefahr des Verlusts von für die 
Interpretation notwendigen Kontexten besteht. Da das Ebenenmodell Grundlage der Analy-
seschritte ist, wird abgesichert, dass alle relevanten Kontexte miterhoben und dokumentiert 
werden. 
Für die Datenauswertung liegt mit dem Analyseleitfaden und der mit diesem verbundenen 
selektiven Dokumentation bereits ein theoriegeleitetes Kategoriensystem vor. Es wird daher 
für die Datenauswertung das Verfahren der strukturierenden Inhaltsanalyse (MAYRING 2010) 
eingesetzten, wobei das von MAYRING (2010) beschriebene Ablaufmodell in Bezug zu den 
jeweiligen Forschungsfragen angepasst wurde. 
 
Zur Datendokumentation 
Im Kontext der Arbeitsanalyse wurden Daten aus Dokumentenanalysen, Interviews und Be-
obachtungen (vgl. KAPITEL 10.5) erhoben. Im Erhebungsprozess sind die ermittelten Informa-
tionen mit Hilfe des Analyseleitfadens bereits selektiv protokolliert72 (Interviews, Beobach-
tungen), dokumentiert bzw. exzerpiert (Dokumentenanalysen) worden. 
In einem weiteren Schritt erfolgte eine Aufbereitung der dokumentierten Daten aus verschie-
denen Perspektiven. Wie im vorhergehenden Abschnitt (vgl. TAB. 10-17) erläutert, ist die 
Reihenfolge der Datenerhebung entsprechend des Analyseleitfadens ein Kompromiss zwi-
schen einer Datenerhebung entlang des Ebenenkonzepts und methodenbezogener sowie 
unternehmenspraktischer Einschränkungen. Als Grundlage für die Datenauswertung werden 
daher die an verschiedenen Stellen der Analyse erlangten Informationen ebenenbezogen 
zusammengeführt. Da hierbei lediglich eine Umstrukturierung bzw. Änderung der Repräsen-
tationsform der Daten und keine Reduktion oder Interpretation erfolgt, stellt dies noch einen 
Schritt der Datendokumentation dar.  
Für Ebene 1 wird ein Unternehmensporträt entsprechend der in Kapitel 10.4.1 und 10.4.2 
formulierten Leitfragen angefertigt. Ebene 2 und 3 werden in Form von Personal-Prozess-
Matrizes aufbereitet (vgl. TAB. 10-21). Personal-Prozess-Matrizen (z. B. ABB. 11–5) sind  
                                               
72
 Auf Tonbandmitschnitte wurde aus untersuchungspraktischen Gründen verzichtet. Einerseits ist das Mitführen eines Ton-
bandgerätes während einer Betriebsbesichtigung oder eines arbeitstätigkeitsbegleitenden Informationsaustauschs nicht prakti-
kabel. Andererseits soll die Befragung in Form eines ‚konstruktiven Dialogs‘ (SEEL 2001; zitiert in EICHHORN 2007, S.68) reali-
siert werden; hierfür ist relevant, dass der Berufswissenschaftler als ‚Insider‘ und ‚Beteiligter‘ des Handlungsfeldes erscheint. 
Ein Aufzeichnungsgerät würde hierbei stören. Zudem ist eine vollständige Texterfassung (mittels Transkription des aufgezeich-
neten Interviews) für Fachinterviews auch nicht zwangsläufig notwendig (vgl. KAPITEL 10.4.3). 
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typische Dokumentationsformen der berufswissenschaftlichen Forschung (z. B. STORZ & 
FRIES 1997; NIETHAMMER 2006; EICHHORN 2007), da hier optimal personen- und arbeitspro-
zessbezogene Informationen veranschaulicht werden.73  
 
 
Tab. 10-21: Übersicht der Datendokumentation in Bezug zu den Analyseebenen 
(Anmerkungen: Ing = Ingenieur; FA = Facharbeiter; BWLer = Betriebswirtschaftler;  
AA = Arbeitsauftrag; MA = Mitarbeiter) 
 
Zur Datenauswertung 
Ziel der Datenauswertung ist es, die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zum 
Zweck der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse zu beschreiben. D. h. 
auf Basis der analysierten Fälle sind typische Initiierungskontexte, Arbeitsaufträge und  
-aufgaben zu ermitteln. Die Datenauswertung ist schrittweise vorzunehmen, sodass sowohl 
die prozess- als auch die berufsbezogene Betrachtung von Arbeit transparent werden. Es ist 
nicht günstig bereits im Rahmen der Datenauswertung beide Perspektiven vollständig zu 
integrieren.74 Im Folgenden werden in Bezug zu den Forschungsfragen die einzelnen Schrit-
te der Datenauswertung genauer beschrieben. Zunächst soll die Datenauswertung hinsicht-
lich der Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren aus prozessbe-
zogener Sicht vorgestellt werden (= Forschungsfrage 1 & 2).  
 
Zur ersten und zweiten Forschungsfrage 
Ein hierfür funktionales Verfahren der Datenauswertung ist die qualitative Inhaltsanalyse. 
Grundlegender Ansatz des Verfahrens ist die systematische Analyse von Daten, indem diese 
schrittweise mit Hilfe eines Kategoriensystems bearbeitet werden (MAYRING 2008). Von den 
drei Grundformen der Inhaltsanalyse (Zusammenfassung, Explikation, Strukturierung) soll 
hier die strukturierende qualitative Inhaltsanalyse eingesetzt werden. Das besondere Merk-
mal dieser Vorgehensweise ist, dass im Gegensatz zu den beiden anderen Formen das Ka-
                                               
73
 Aus Gründen des Datenschutzes der analysierten Unternehmen und Forschungseinrichtungen kann die Datendokumentation 
für die Einzelfälle nicht angehangen werden. 
74
 Dies könnte ggf. dazu führen, dass die typischen Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
jedoch nicht Aspekte der Arbeitsteilung sowie der Zusammenhang zwischen den einzelnen Arbeitsaufträgen und übergeordnete 
Kontexte transparent werden. 
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tegoriensystem nicht ausschließlich am Material entwickelt sondern theoriegeleitet bzw. auf 
Basis des Forschungsstands unabhängig von den erhobenen Daten abgeleitet wird. Bei der 
Datenanalyse kann das Kategoriensystem ggf. überarbeitet bzw. untersetzt werden.  
Für berufswissenschaftliche Fragestellungen ist dieses Vorgehen besonders günstig, da 
hiermit berücksichtigt werden kann, dass mit dem Untersuchungsdesign der berufswissen-
schaftlichen Arbeitsanalyse (und insbesondere dem dieser zugrunde gelegten Ebenenmo-
dell) ein allgemeines Kategoriensystem vorhanden ist, welches bereits für die Erhebung der 
Daten genutzt wurde. Mit Hilfe der Datenanalyse wird das Kategoriensystem für den analy-
sierten Ausschnitt der Arbeitswelt untersetzt und somit eine spezifizierte Beschreibung die-
ses Ausschnitts der Arbeitswelt generiert. In TAB. 10-22  wird das allgemeine Vorgehen der 
strukturierenden Inhaltsanalyse vorgestellt und die für diese Arbeit vorgenommene Umset-
zung den einzelnen Phasen zugeordnet. 
 
Phasen der strukturierenden 
qualitativen Inhaltsanalyse 
Umsetzung der Phasen in der vorliegen-
den Untersuchung 
Bestimmung der Strukturierungsdi-
mensionen und Ausprägungen (the-
oriegeleitet); Zusammenstellung des 
Kategoriensystems 
Reflektion der berufswissenschaftlichen Arbeits-
analyse sowie des Ebenenkonzepts 
(= Entwicklung des Analyseleitfadens, vgl. KAPI-
TEL 10.3) 
Formulierung von Definitionen, An-
kerbeispielen und Kodierregeln zu 
den einzelnen Kategorien 
Differenzierung der Kategorie Arbeit in Bezug 
zum Ebenenkonzept (Definition der allgemeinen 
Analysekategorien (vgl. KAPITEL 7.2); Entwick-





Materialdurchlauf: Bearbeitung und 
Extraktion der Fundstellen 
Materialdurchlauf Einzelfall: Reduktion der 
Fundstellen 
Ergebnisaufbereitung Untersetzung des allgemeinen Kategoriensys-
tems 
Überarbeitung, gegebenenfalls Revi-
sion von Kategoriensystem und Ka-
tegoriendefinition 
Materialdurchlauf des 2./3./… Einzelfalls einer 
Fallkategorie (= Arbeitskontext; 
 z. B. Produktion) 
Vergleich des auf Basis der Einzelfälle  
spezifizierten Kategoriensystems;  
ggf. Überarbeitung des Kategoriensystems für 
die Fallkategorie (= Arbeitskontext; 
 z. B. Produktion)  
Vergleich der Kategoriensysteme ver-
schiedener Fallkategorien (z. B. Anwen-
dungsorientierte Forschung (Forschungs-
institute) und Grundlagenforschung) und ggf. 
Zusammenfassung der Kategoriensysteme 
Ergebnis der Datenauswertung: 
Übersicht und Beschreibung typischer Initiie-
rungskontexte und der Prozessketten der Auf-
tragsbearbeitung (vgl. Kapitel 11.1 und 11.2) 
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Zur Analyse der Initiierungskontexte (Forschungsfrage 1) 
Ein Initiierungskontext setzt sich aus einem Arbeitsauftrag sowie die diesen auslösenden 
Kontextbedingungen zusammen (vgl. KAPITEL 7.2). Die Datenauswertung wird schrittweise 
vorgenommen. 
 
a) Perspektive Kontextbedingungen 
Die Kontextbedingungen beschreiben die einen Arbeitsauftrag auslösenden Faktoren. Ziel 
der Analyse der Kontextbedingungen ist es typische Fälle der Initiierung von Arbeitsaufträ-
gen zu systematisieren. D. h. es soll die Frage beantwortet werden, welche Bedingungen 
(und Motive) z. B. zur Auslösung von Forschungs- und Entwicklungsaufträgen führen. 
Hierfür werden zunächst die zu den analysierten Arbeitsaufträgen eines Falls zugehörigen 
Kontextbedingungen beschrieben. Es erfolgt eine Reduktion des Materials, indem identische 
Kontextbedingungen zusammengefasst werden. Des Weiteren ist zu prüfen, ob und nach 
welchen Kriterien die so ermittelten Kontextbedingungen klassifiziert werden können. In TAB. 
10-23 ist ein Beispiel für diesen Auswertungsschritt aufgeführt. 
 
Daten aus Arbeitsanalyse 
(zur Initiierung von Forschungs- 






Erhebung von Marktzahlen  Reaktion auf Konkurrenzent-
wicklungen 
Reaktion auf Marktentwicklun-
gen Durchführung von Marktanalysen 
Schwankung von Rohstoffpreisen Schwankung von Rohstoff-
preisen 
Reklamation von Kunden Kundenwünsche Entwicklungsanfragen bzw.  


















nisse zu Technologien 
Erfahrungen der Wissenschaftler 
aus anderen Kontexten 
Tab. 10-23: Ermittlung der Kontextbedingungen (für einen Fall) 
 
Die so für den Einzelfall ermittelten Typen an Kontextbedingungen werden dann für die ver-
schiedenen Einzelfälle einer Fallkategorie und abschließend fallkategorieübergreifend abge-
glichen, zusammengefasst und ggf. nach weiteren Kriterien klassifiziert.  
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b) Perspektive Arbeitsaufträge 
In einem zweiten Schritt sollen die typischen Arbeitsaufträge ermittelt werden. Hier wird ana-
log zu den Kontextbedingungen vorgegangen. D. h. zunächst werden im Kontext einer Fall-
analyse analysierten Arbeitsaufträge zusammengestellt, identische Arbeitsaufträge zusam-
mengefasst und geprüft inwieweit die Arbeitsaufträge, durch Abstraktion vom Arbeitsgegen-




Daten aus Arbeitsanalyse  





Entwicklung von Maschinengeschirrspülmittel Entwicklung und Optimierung von  
Reinigungsmitteln  
  
Entwicklung von Flüssigwaschmittel 
Entwicklung von Pulverwaschmittel 
Optimierung von Maschinengeschirrspülmittel 
 
Optimierung von Flüssigwaschmittel 
Optimierung von Pulverwaschmittel 
Entwicklung von standardisierten Waschtests Entwicklung von standardisierten Waschtests 
Entwicklung der Technologie zur Produktion von 
Maschinengeschirrspülmittel 
Entwicklung und Optimierung der Technologie 
zur Produktion von Reinigungsmitteln  
 
Entwicklung der Technologie zur Produktion von 
Flüssigwaschmittel 
Entwicklung der Technologie zur Produktion von 
Pulverwaschmittel 
Optimierung der Technologie zur Produktion von 
Maschinengeschirrspülmittel 
 
Optimierung der Technologie zur Produktion von 
Flüssigwaschmittel 
Optimierung der Technologie zur Produktion von 
Pulverwaschmittel 
Tab. 10-24: Ermittlung der Arbeitsaufträge (für einen Fall) 
 
Die so für den Einzelfall ermittelten Typen an Arbeitsaufträgen werden dann für die verschie-
denen Einzelfälle einer Fallkategorie (vgl. Tab. 10-4) und abschließend fallkategorieübergrei-
fend abgeglichen und zusammengefasst. So können schrittweise Zusammenhänge und Un-
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Zur Analyse der Prozesskette der Auftragsbearbeitung (Forschungsfrage 2) 
Um die in Forschungsfrage 1 ermittelten Arbeitsaufträge mit allgemeinen Prozessketten zu 
untersetzen, werden diesen zunächst die in den Einzelfallanalysen erhobenen Daten zuge-
ordnet. Da oftmals über die Ebene von Teilaufträgen und Arbeitsaufgaben (vgl. KAPITEL 7.2) 
auch Teilaufgaben oder Tätigkeiten in den Beobachtungen und Interviews erfasst worden 
sind, erfolgt als erster Schritt eine Zusammenfassung dieser Daten, sodass eine fallspezifi-
sche Prozesskette resultiert. In TAB. 10-25 ist dieser Auswertungsschritt exemplarisch darge-
stellt.  
 
Daten aus Arbeitsanalyse  
(zu ausgewählten Arbeitsauftrag)  
Teilaufträge und Arbeitsaufgaben 
Kontrolle des firmeninternen Datenmanagement-
systems nach Auftragseingängen für Sondertöne 
Annahme und Bewertung der Bestellung eines 
Anstrichstoff mit einem Sonderton  
(= nicht in der Standardproduktpalette vertrete-
ner Farbton)  
Kontrolle, ob Rezeptur vorhanden oder neu erstellt 
werden muss (Ampelsystem; rot = muss neu er-
stellt werden) 
Ausdrucken des Auftrags 
Bereitstellung des Farbtons aus Farbfächer Entwurf einer Rezeptur für den Anstrichstoff: 
Auswahl des Farbtons 
Einlesen des Farbtons in Computerprogramm 
(Datacolor) 
computerbasierte Simulation der Rezeptur  
Auswahl des Bindemittels sowie der Pigmente 
Erstellung einer Rezeptur auf Basis der ausgewähl-
ten Pigmente und Bindemittel durch Computer 
Prüfung des Farbabstands (ΔE) zwischen der si-
mulierten Farbe (Rezeptur) und der Zielfarbe  
bei ΔE > 0,5: Korrektur der Rezeptur (automatisch 
durch Computer) 
bei ΔE < 0,5: Ausdrucken der Rezeptur 
Kontrolle der Rezeptur 
Anpassen und Ausdrucken der Rezeptur 
Tab. 10-25: Ermittlung der Prozesskette der Auftragsbearbeitung für den Arbeitsauftrag: Entwicklung von  
Produkten (exemplarischer Ausschnitt; gesamte Prozesskette siehe ANLAGE 1A) 
 
Anschließend erfolgt ein Vergleich der im Vorhergehenden ermittelten fallspezifischen Pro-
zessketten75 einer Fallkategorie. Hierbei wird folgendermaßen vorgegangen: 
- Zusammenfassung vollständig identischer Teilaufträge und Arbeitsaufgaben, 
- Zusammenfassung sich unterscheidender Teilaufträge bzw. Arbeitsaufgaben durch 
Abstraktion vom Arbeitsgegenstand bzw. Handlungsprozess. 
Existieren dann in den fallspezifischen Prozessketten noch Teilaufträge und Arbeitsaufga-
ben, die nicht Teil der bisher ermittelten allgemeinen Prozesskette sind, werden diese  
                                               
75
 Wurden innerhalb einer Einzelfallanalyse mehrere Beispiele für einen Arbeitsauftrag ermittelt, so werden diese zunächst 
abgeglichen und es wird eine für den jeweiligen Fall allgemeine Prozesskette abgeleitet. 
Zusammenfassung 
FORSCHUNGSMETHODIK STUDIE I  
147 
dennoch in die allgemeine Prozesskette integriert.76 Hierbei ist die logische Reihenfolge der 
Auftragsbearbeitung sowie der Abstraktionsgrad der weiteren Teilaufträge und Arbeitsaufga-
ben der allgemeinen Prozesskette zu berücksichtigen. Weiterhin sind mögliche Ursachen, 
warum die entsprechenden Teilaufträge und Arbeitsaufgaben fallspezifisch differieren auf 
Basis der Kontextinformationen (Kontextbedingungen der Initiierung bzw. andere übergeord-
neten Analyseebenen) zu bestimmen und anzugeben.  
Treten Arbeitsaufträge fallkategorieübergreifend auf, wird dieser Auswertungsschritt mit den 
für die einzelnen Fallkategorien abgeleiteten Prozessketten wiederholt.  
In TAB. 10-26 ist dieser Auswertungsschritt exemplarisch für die Ermittlung der allgemeinen 
Prozesskette der ‚Produktentwicklung‘ für die Fallkategorie ‚anwendungsbezogene For-
schung‘ in Unternehmen dargestellt. 
                                               
76
 Die Zuordnung der an den einzelnen Arbeitsaufgaben beteiligten Berufsgruppen erfolgt analog. Auch hier wird für verschie-
dene Fälle bei gleichen Berufsgruppen diese zunächst zusammengefasst. Erfolgt die Bearbeitung einer Aufgabe durch unter-
schiedliche Berufsgruppen werden alle an der Bearbeitung Beteiligte aufgeführt und auf Basis der Kontextinformationen die 
Ursachen für die berufsübergreifende Bearbeitung der Arbeitsaufgabe versucht zu ermitteln. 
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Tab. 10-26: Ermittlung einer allgemeinen Prozesskette für den Arbeitsauftrag: Entwicklung von Produkten 
 (hier für eine Fallkategorie; exemplarischer Ausschnitt; gesamte Prozesskette siehe ANLAGE 1B) 





Annahme und Bewertung der 
Bestellung eines Anstrichstoff 
mit einem Sonderton  
(= nicht in der Standardprodukt-
palette vertretener Farbton) 
firmeninterner Entwicklungsauf-
trag zum Transfer des Ansatzes 
eines ökologischen Reinigungs-
mittels (auf Zitronensäurebasis) 
auf Pulverwaschmittel 
Initiierung der Produktentwicklung Aufträge zur Produktentwicklung können durch 
verschiedene Situationen initiiert werden. Die jewei-
ligen Kontextbedingungen werden im Zusammen-
hang mit Forschungsfrage 1 kategorisiert. Es wird 
daher an dieser Stelle lediglich angegeben, dass 
die Produktentwicklung initiiert wird und auf die 
entsprechende Darstellung zur ersten Forschungs-
frage (vgl. KAPITEL 11.1) verwiesen. 
 Arbeitsorganisation: Arbeitsorganisation: Im Fall A erfolgte keine Planung des Entwicklungs-
prozesses, da die Entwicklung eines Sondertons in 
dem analysierten Unternehmen häufig (mehrmals 
wöchentlich) vorkommt und somit die Anpassung 
der allgemeinen Herstellvorschrift eines Anstrich-
stoffes nach einem standardisierten Ablauf erfolgt 
und von einem Mitarbeiter vorgenommen wird. Da 
somit kaum offene Fragen zur Arbeitsorganisation 
bestehen und der Arbeitsprozess auch nicht mit 
anderen abgestimmt werden muss, entfällt auf-
grund der geringen Komplexität des Auftrags dieser 
Arbeitsschritt. 
 Sicherstellung der Finanzierung 
(Schreiben eines Projektantrages 
zur Förderung) 
Sicherstellung der Finanzierung  
 Auswahl von Mitarbeitern Auswahl von Mitarbeitern 
 Erstellung eines Arbeits- und 
Zeitplans 
Erstellung eines Arbeits- und 
Zeitplans 
 kontinuierliche Kontrolle (ggf. 
Besprechung bzw. Beratung bei 
Problemsituationen) 
kontinuierliche Kontrolle (ggf. 
Besprechung bzw. Beratung bei 
Problemsituationen) 
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Ergebnis dieser Vorgehensweise sind allgemeine Personal-Prozess-Matrizen, die mit denen 
die Auftragsbearbeitung beschrieben wird.  
Es ist darauf hinzuweisen, dass hier lediglich eine berufsbezogene Personalzuordnung mög-
lich ist. D. h. die Beteiligung mehrerer Personen der gleichen Berufsgruppen (innerhalb einer 
bzw. zwischen verschiedenen Abteilungen eines Unternehmens) an der Realisierung einer 
Arbeitsaufgabe wird nicht transparent. Da von den Einzelfällen abstrahiert wird, ist dies auch 
nur schwer umsetzbar. Denn während die grundlegenden Prozessschritte sowie die hieran 
beteiligten Berufsgruppen für ähnliche Arbeitsaufträge gut verallgemeinerbar sind, ist dies für 
die abteilungsbezogene Arbeitsteilung kaum möglich. Denn diese hängt eng mit dem jeweils 
favorisierten Organisationskonzept (vgl. KAPITEL 10.4.1) zusammen. Es wird daher auf eine 
abteilungsspezifische Differenzierung verzichtet. In der Darstellung der Prozessketten wer-
den daher Aspekte Arbeitsorganisation bzw. -kooperation leider nicht ersichtlich. 
Weiterhin kann aufgrund der Abstraktion vom Einzelfall nicht deutlich gemacht werden, dass 
bestimmte Berufsgruppen an der Bearbeitung einer Arbeitsaufgabe nur unter bestimmten 
Bedingungen beteiligt sind. Als Beispiel sei hier die Qualitätsplanung (= Aufstellen des Prüf-
plans für die produktionsbezogene Qualitätskontrolle) genannt. Diese wird, für den Fall, dass 
das Produkt ein Erzeugnis ist und somit vor allem metrische Qualitätskontrollen realisiert 
werden, in der Regel von einem Messingenieur vorgenommen. Ist das Produkt jedoch ein 
Stoff bzw. Stoffgemisch und wird in erste Linie durch verfahrenstechnische Operationen her-
gestellt, werden vor allem chemische Analysemethoden eingesetzt und für die Qualitätspla-
nung ist dann auch oftmals ein Chemiker (also ein Naturwissenschaftler) verantwortlich. Die-
se Interpretationsproblematik wird so gelöst, dass innerhalb der Prozess-Personal-Matrizen 
zunächst die möglichen Bearbeiter aufgeführt werden und im Kontext der Beantwortung der 
dritten Forschungsfrage beschrieben wird unter welchen Bedingungen der Arbeitsauftrag 
bzw. die Arbeitsaufgabe von der jeweiligen Berufsgruppe wahrgenommen wird.  
 
Zur Analyse der berufstypischen Arbeitsaufträge und -aufgaben (Forschungsfrage 3) 
Über die im Rahmen der zweiten Forschungsfrage ermittelten Personal-Prozess-Matrizen  
(= Prozessketten) werden bereits die berufstypischen Arbeitsaufträge- und -aufgaben er-
sichtlich, da aus diesen neben den Teilaufträgen und Arbeitsaufgaben auch die Beteiligung 
der verschiedenen Berufsgruppen an der Bearbeitung der einzelnen Arbeitsaufgaben abge-
lesen werden kann. Aufgrund der auftragsorientierten Perspektive ist dies bezogen auf die 
einzelne Berufsgruppe wenig übersichtlich. Für die Beantwortung der dritten Forschungsfra-
ge werden daher die Personal-Prozess-Matrizen als Ausgangspunkt für die Bestimmung der 
berufstypischen Arbeitsaufträge und -aufgaben genutzt. Die Aufarbeitung der Personal-
Prozess-Matrizen erfolgt i. S. einer überblicksartigen Beschreibung der Berufsbilder des Na-
turwissenschaftlers und Ingenieurs unter dem Aspekt der maximalen Datenreduktion bei 
minimalem Informationsverlust. Hierfür wurden folgende Regeln festgelegt. 
 
Die einzelnen Arbeitsaufgaben eines Arbeitsauftrags werden zunächst hinsichtlich der Betei-
ligung einer Berufsgruppe analysiert und somit die für die Berufsgruppe relevanten Aufgaben 
identifiziert. Dann werden die Arbeitsaufgaben auf Ebene der Teilaufträge und ggf. der Ar-
beitsaufträge zusammengefasst, wenn eine Berufsgruppe an allen dem Teilauftrag bzw. Ar-
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beitsauftrag zugehörigen Arbeitsaufgaben realisierend beteiligt ist. Arbeitsaufgaben an deren 
Bearbeitung eine Berufsgruppe in einer anderen Art (z. B. planend) beteiligt ist, können nicht 
bzw. maximal auf Ebene der Teilaufträge unter der Bedingung, dass die Art der Beteiligung 
für alle Aufgaben des Teilauftrags gleich ist, zusammengefasst werden. Diese Teilaufträge 
bzw. Arbeitsaufgaben werden dann unter Angabe der Art der Beteiligung einzeln angegeben.   
Da die berufstypischen Arbeitsaufträge und -aufgaben mit dem Ziel der Gestaltung berufs-
orientierender Lehr- und Lernprozesse bestimmt werden sollen, kann eine zu starke Zu-
sammenfassung der Arbeitsaufgaben unter bestimmten Aspekten nicht zweckmäßig sein. In 
Bezug zu den in KAPITEL 3.3.3.1 dargestellten Erkenntnissen, dass Lernende generell wenig 
Kenntnisse bzw. stereotype Vorstellungen über spätere Berufe besitzen, ist es möglich, dass 
Arbeitsaufträge und Teilaufträge einer Berufsgruppe von den Lernenden nicht vollständig 
dekodiert werden können und somit bestimmte Facetten des Berufsbilds intransparent blei-
ben. Dies ist insbesondere für Arbeitsaufgaben zu vermuten: 
- die, bezogen auf den Arbeitsauftrag, keine direkt realisierende Funktion besitzen, 
sondern eher der Organisation des Arbeitsprozesses dienen; 
-  deren Arbeitsgegenstand kein Objekt oder Prozess sondern ein Subjekt ist.  
Abweichend von dem zuvor festgelegten Vorgehen werden daher Arbeitsaufgaben, die ent-
weder eine den Arbeitsprozess organisierende Funktion und/oder als Arbeitsgegenstand ein 
Subjekt aufweisen, ebenfalls explizit aufgeführt und nicht unter den Arbeitsaufträgen bzw. 
Teilaufträgen subsumiert.  
Durch die Analyse aller im Rahmen der zweiten Forschungsfrage abgeleiteten Prozessketten 
können somit die typischen Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren zusammengestellt werden. In ABB. 10-1477 ist die beschriebene Vorgehensweise 
exemplarisch für den Auftrag ‚Einführung neuer bzw. optimierter Produkte‘ dargestellt. Ent-
sprechend der aufgeführten Analyseregeln werden z. B. für den Ingenieur neben dem ge-
samten Arbeitsauftrag (Einführung neuer bzw. optimierter Erzeugnisse in die Produktion) 
auch Aufgaben der Arbeitsorganisation (z. B. Kosten- und Zeitplanung von Projekten) und 
des Transfers von Arbeitsergebnissen (z. B. Schreiben von Zwischen- und Abschlussberich-
ten) aufgeführt. Für den Naturwissenschaftler dagegen werden nur einzelne Arbeitsaufgaben 
(z. B. Planung und Durchführung von Anwendungstests bei der Einführung neuer Produk-
te/Erzeugnisse) der Auftragsbearbeitung aufgeführt, da diese Berufsgruppe nicht an allen 
Phasen der Auftragsbearbeitung realisierend beteiligt ist. 
 
Um das Berufsbild genauer auszudifferenzieren, wird abschließend untersucht, inwieweit für 
die im Rahmen der Fallauswahl festgelegten Arbeitskontexte (vgl. Tab. 10-4) Zusammen-
hänge zu den ermittelten Arbeitsaufträgen- und -aufgaben identifiziert werden können bzw. 
Überschneidungen existieren. D. h. es wird der Frage nachgegangen, ob für die einzelnen 
Arbeitskontexte spezifische Arbeitsaufträge und -aufgaben existieren. 
Hierfür wird das Verfahren der formalen Begriffsanalyse (vgl. EXKURS) eingesetzt. Mit Hilfe 
des Programms ConExp (Concept Explorer) wird ein Liniendiagramm erstellt, welches die 
Zusammenhänge bzw. Unterschiede visualisiert. 
                                               
77
 Die Prozesskette inklusive der Informationen zur Übernahme der einzelnen Teilaufträge und Arbeitsaufgaben ist nochmals in  
 Abb. 11-5 dargestellt. 
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ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN 
INGENIEUR 
ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN  
NATURWISSENSCHAFTLER 
Einführung neuer bzw. optimierter Pro-
dukte/Erzeugnisse in die Produktion 
 Auswahl von Mitarbeitern für die Projektbearbeitung 
 Kosten- und Zeitplanung von Projekten 
 Planung der Bearbeitungsschritte von Projekten 




 Kontrolle der Projektbearbeitung; Beratung von Mitarbeitern  
 Besprechung des Arbeitsfortschritts mit Mitarb./Partnern/Kunden 
 Initiierung von Genehmigungsverfahren 
 
 Beschaffung von Betriebsmitteln 
 Planung und Durchführung von Mitarbeiterschulungen 
 Schreiben von Zwischen-/Abschlussberichten 
 Präsentation des neuen Produkts auf Messen/Events 
Initiierung von Genehmigungsverfahren 
Schreiben von Zwischen-/Abschlussberichten 
Präsentation des neuen Produkts auf Messen/Events 
 
 Initiierung von Genehmigungsverfahren 
Planung und Durchführung von Mitarbeiterschulungen 
Planung und Durchführung von Anwendungstests  
bei der Einführung neuer Produkte/Erzeugnisse 
Abb. 10-14: Ermittlung berufstypischer Arbeitsaufträge und -aufgaben am Beispiel des Auftrags: Einführung neuer bzw. optimierter Produkte
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Exkurs: Formale Begriffsanalyse 
Die formale Begriffsanalyse ist ein mathematisches Verfahren, welches auf Basis der Theo-
rie vollständiger Verbände als Teilgebiet der Algebra von GANTHER & WILLE (1996) entwickelt 
wurde. Im Vergleich zur formalen Logik der Verbandstheorie erfolgt keine vollständige Ma-
thematisierung des Inhalts der zu analysierenden Begriffe. Die formale Begriffsanalyse wird 
daher insbesondere als qualitative Methode zur Analyse von Daten in verschiedenen Wis-
senschaftsbereichen (z. B. Sprach- oder Wirtschaftswissenschaften) eingesetzt. 
Im Folgenden werden die zentralen Begriffe formaler Kontext, formaler Begriff, reduzierter 
Kontext, Unterbegriff, Oberbegriff und hierarchische Ordnung, sowie die zugehörigen ma-
thematischen Grundlagen des Ansatzes skizziert.78 
 
Ein formaler Kontext K := (G, M, I) besteht aus den beiden Mengen G (= Gegenstände des 
Kontextes) und M (= Merkmale des Kontextes) sowie der Relation I zwischen G und M. Über 
die Inzidenzrelation ((g,m)  I) wird angegeben: ‚der Gegenstand g hat das Merkmal m‘.  
Eine günstige Darstellung für formale Kontexte sind Kreuztabellen, wobei in den Zeilen die 
Gegenstände und in den Spalten die Merkmale angegeben werden. Stehen Gegenstand und 
Merkmal in einer Relation, wird dies über ein Kreuz angezeigt. TAB. 10-27 zeigt einen forma-
len Kontext, welcher die Serviceangebote eines Geschäftes für Bürobedarf darstellt. 
 
 





Beratung x x x x x 
Planung x x    
Aufbau und 
Installation 
x x x x x 
Einweisung  x x x x 
Schulung, 
Seminare 
 x    
Originalersatz-
teile und  
-zubehör 
x x x x x 
Reparatur x x x x x 
Service-
verträge 
 x x x  
Tab. 10-27: Formaler Kontext Serviceangebot eines Geschäfts für Bürobedarf 
 
Ein formaler Begriff des Kontextes (G, M, I) ist ein Paar (A, B) mit A G, B   M, A` = B und  
B` = A, wobei A der Umfang und B der Inhalt des Begriffs (A, B) ist. B (G, M, I) bezeichnet 
die Menge aller Begriffe des Kontextes (G, M, I).  
                                               
78
 Es wird sich hierbei auf wenige Definitionen beschränkt und die Darstellung von Haupt- und Hilfssätzen sowie Beweisen 
verzichtet. Hierfür wird an dieser Stelle auf die entsprechenden Kapitel des Grundlagenwerks von GANTHER & WILLE (1996) 
verwiesen. Die im Folgenden aufgeführten Grundlagen bzw. Definitionen und Beispiele sind dieser Quelle entnommen. 
FORSCHUNGSMETHODIK STUDIE I  
153 
Die Menge an Begriffen kann, muss aber nicht, identisch mit der Anzahl an Gegenständen 
eines formalen Kontextes sein. Um dies zu verdeutlichen, soll der Begriff des bereinigten 
Kontextes erklärt werden.  
Ein Kontext (G, M, I) heißt bereinigt, wenn für beliebige Gegenstände g, h G aus g` = h` 
stets g = h folgt und entsprechend m`= n` m = n für alle m, n Mgilt. D. h. wird ein Kontext 
bereinigt, werden alle Gegenstände mit gleichen Merkmalskombinationen zusammengefasst. 
Selbiges gilt für Merkmale, die für jeden Gegenstand die gleiche Ausprägung besitzen. Für 
das aufgeführte Beispiel der Serviceangebote eines Bürogeschäfts können somit die Ser-
viceleistungen Beratung, Aufbau und Installation, Originalersatzteile und -zubehör sowie Re-












und -zubehör,  
Reparatur 
x x x x 
Planung x x   
Einweisung  x x x 
Schulung,  
Seminare 
 x   
Serviceverträge  x x  
Tab. 10-28: Bereinigter Kontext Serviceangebot eines Geschäfts für Bürobedarf 
 
Die Begriffe eines formalen Kontextes können in einer hierarchischen Ordnung zueinander 
stehen. D. h. es existieren Ober- und Unterbegriffe, die wie folgt definiert werden.  
Sind (A1, B1) und (A2, B2) Begriffe eines Kontextes, so heißt (A1, B1) Unterbegriff von (A2, B2), 
falls A1 
 A2 ist (gleichbedeutend dazu ist B2 
 
  B1). (A2, B2) ist dann ein Oberbegriff von (A1, 
B1), und wir schreiben (A1, B1) ≤  (A2, B2). Die so geordnete Menge aller Begriffe von (G, M, I) 
wird mit B (G, M, I) bezeichnet und Begriffsverband des Kontextes genannt.  
 
Eine günstige Variante der Darstellung formaler Kontexte sind sogenannte Liniendiagram-
me.79 Mit diesen werden alle Informationen eines formalen Kontextes visualisiert (vgl. ABB. 
10-15). Im Liniendiagramm sind alle Gegenstände (= weiße Kästchen) und Merkmale  
(= graue Kästchen) jeweils einmal eingetragen und so angeordnet, dass zu jedem Begriff  
(= Kreis) der Begriffsumfang (= Gegenstände, welche an dem Kreis liegen) und die Begriffs-
inhalte (= alle Merkmale, die über von dem Kreis des Begriffs ausgehende aufsteigende Lini-
enzüge erreichbar sind) abgelesen werden können. 
                                               
79
 Auf die Erläuterung des Algorithmus zur Erstellung eines Liniendiagramms wird verzichtet. Hierfür gibt es zudem mit ConExp 
(http://conexp.sourceforge.net, 15.11.2012) ein Programm, welches u. a. auf Basis der dem zu analysierenden formalen Kon-
text zugehörigen Kreuztabelle ein Liniendiagramm erstellt. 
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Abb. 10-15: Liniendiagramm des formalen Kontextes  
Serviceangebote eines Bürobedarfsgeschäfts 
 
Mit Hilfe eines Liniendiagramms wird somit die Struktur der analysierten Daten offensichtlich. 
Hierüber werden insbesondere Unterschiede, Zusammenhänge sowie die hierarchische An-
ordnung der einzelnen Begriffe des Begriffsverbandes transparent. Für das hier erläuterte 
Beispiel wird z. B. deutlich, dass der Begriff, welcher die Gegenstände Reparatur, Originaler-
satzteile und -zubehör, Aufbau und Installation sowie Beratung enthält, ein Oberbegriff ist. 
Oder auch, dass für das Merkmal Computer alle Dienstleistungen angeboten werden.  
Die inhaltliche Interpretation zeigt auch, dass es sich – wie der Name des Verfahrens bereits 
aufzeigt – um ein rein formales Vorgehen handelt, welches lediglich die Analyse der Daten-
struktur unterstützt. Inhaltliche Überlegungen, die einerseits der Begriffsanalyse zur ‚sinnvol-
len‘ Bestimmung der Gegenstands- und Merkmalsmenge sowie der Verknüpfung beider vo-
rausgehen müssen und andererseits für die Interpretation der Liniendiagramme notwendig 
sind, werden dem Forscher hierdurch nicht abgenommen. 
 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die formale Begriffsanalyse genutzt, um zu prüfen, 
inwieweit in Abhängigkeit vom Arbeitskontext und der Berufsgruppe die für natur- und inge-
nieurwissenschaftliche Arbeit identifizierten Arbeitsaufträge und -aufgaben spezifisch sind. 
Dementsprechend werden bei der Analyse die Berufsgruppe sowie Arbeitskontext als Ge-
genstände und die Arbeitsaufträge und -aufgaben als Merkmale des Kontextes gewählt. 
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Zur Analyse der Arbeitsteilung (Forschungsfrage 4) 
Im Rahmen der Auswertung zur zweiten Forschungsfrage werden bereits Aspekte der Ar-
beitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern, Ingenieuren, technischen und naturwissen-
schaftlichen Facharbeiten implizit über die Personal-Prozess-Matrizen deutlich. Für die vierte 
Forschungsfrage wird daher einerseits auf diese Ergebnisse verwiesen. Andererseits werden 
Aspekte der vertikalen und horizontalen80 Arbeitsteilung auch im Rahmen der Darstellung 
der berufstypischen Arbeitsaufträge und -aufgaben (= Forschungsfrage 3) explizit diskutiert, 
indem für die jeweils thematisierten Arbeitsaufträge und -aufgaben ggf. auf die Beteiligung 
weiterer Berufsgruppen verwiesen wird. Datengrundlage sind hierfür ebenfalls die im Kontext 
der zweiten Forschungsfrage erarbeiteten Personal-Prozess-Matrizen. Für horizontale Be-
rufsgruppen, welche innerhalb der Personal-Prozess-Matrizen nicht aufgeführt werden (z. B. 
Betriebswirtschaftler), sind die Dokumentationen der Arbeitsanalysen Datengrundlage. Ge-
nerell wird i. S. einer zusammenfassenden Inhaltsanalyse eine Verallgemeinerung der Ar-
beitsteilung zwischen den Berufsgruppen vorgenommen.  
Für die Beschreibung der horizontalen Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren erfolgt zudem eine Analyse der ermittelten berufstypischen Arbeitsaufträge und  
-aufgaben mittels formaler Begriffsanalyse. Hier werden die Zusammenhänge zwischen Be-
rufsgruppe und Arbeitskontext (= Gegenstände) und den Arbeitsaufträgen und -aufgaben  
(= Merkmale) mit Hilfe eines Liniendiagramms analysiert und in Bezug zu diesem diskutiert. 
 
10.6 Gütekriterien berufswissenschaftlicher Forschung 
Die im Rahmen quantitativer Forschung etablierten Gütekriterien Validität, Reliabilität und 
Objektivität (vgl. ABB. 10-16) können nicht direkt auf qualitative Forschungsprozesse ange-
wandt werden. Dies gilt insbesondere für das Vorgehen zur Güteprüfung, welches i. d. R. mit 
Hilfe der Berechnung spezifischer Kennwerte erfolgt. Da die klassischen Gütekriterien für die 
Besonderheiten qualitativer Forschung und qualitativen Datenmaterials nicht tragfähig sind, 
müssen hierfür methodenadäquate Gütekriterien aufgestellt werden (MAYRING 2006).  
MAYRING (2006) nennt folgende übergreifende Kriterien zur Absicherung der Güte qualitativer 
Forschung: 
- Triangulation  
- Nähe zum Gegenstand 
- kommunikative Validierung 




Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Kriterien wird deutlich, dass ein Zusammenhang 
zwischen qualitativen und quantitativen Gütekriterien besteht (vgl. ABB. 10-16). Die qualitati-
ven Kriterien stellen letztlich eine inhaltliche Untersetzung dar, welche gleichzeitig auf das 
Vorgehen zur Realisierung und zum Nachweis wissenschaftlicher Güte qualitativer For-
schungsprozesse verweist. 
                                               
80
 Hier wird zunächst die Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Ingenieuren aus der Betrachtung ausgeschlossen, 
da diese gesondert beschreiben wird. 
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Abb. 10-16: Zusammenhang quantitativer und qualitativer Gütekriterien 
(nach FRIEDRICHS 1980; BÜHNER 2011; MAYRING 2002; DENZIN 1989) 
 
Speziell für berufswissenschaftliche Forschungsprozesse wurden von BECKER & SPÖTTL 
(2008, S. 205) folgende Gütekriterien benannt: 
- „Strukturgüte: Die Strukturgüte geht auf das Verhältnis zwischen Fragestellung und 
Forschungsdesign ein. Sie ist umso besser, je genauer und passender das For-
schungsdesign auf die Fragestellung ausgerichtet ist. Eine schlechte Strukturgüte 
entsteht, wenn in diesem Verhältnis Forschungslücken präjudiziert sind und nicht die 
ganze Breite der Deckung (in der Vertikalen) zwischen Fragestellung und For-
schungsdesign gegeben ist. Der Forschungsgegenstand wird dann von der Anlage 
der Forschung nicht vollständig erfasst. 
- Prozessgüte: Die Prozessgüte beschreibt die Anwendungsqualität der Forschungsin-
strumente. Sie ist umso besser, je angemessener und vollständiger die Instrumente 
im Forschungsprozess (in der Horizontalen) zur Anwendung kommen. Eine schlechte 
Prozessgüte entsteht, wenn im Forschungsprozess Schritte verkürzt, abgebrochen 
oder gar nicht vollzogen werden. 
- Kontextgüte: Die Kontextgüte beschreibt den Grad der erreichten Erfassung des For-
schungsgegenstandes. Sie ist umso besser, je genauer die Instrumente die Ganz-
heitlichkeit und den Gesamtzusammenhang beruflicher Wirklichkeit erfassen 
 
Diese Kriterien verweisen m. E. nicht auf spezifisch berufswissenschaftliche Aspekte, son-
dern spiegeln lediglich eine globalere Perspektive auf den Aspekt der Güte als die zuvor 
dargestellten wider. Da mit den von MAYRING (2006) aufgestellten Kriterien einerseits Hin-
weise für deren Umsetzung und andererseits mittels einer inhaltlichen Interpretation der Ver-
Objektivität 
…spiegelt den Grad der 
Unabhängigkeit vom 
Untersucher in Bezug auf 
die Aspekte Durchfüh-
rung, Datenauswertung 
und Interpretation der 
Ergebnisse wider.  
Validität 
…spiegelt die Gültigkeit 
einer Messung wider, da 
über die Validität angege-
ben wird, inwieweit das 
gemessen wurde, was 
gemessen werden sollte. 
Reliabilität 
…spiegelt die Zuverläs-
sigkeit einer Messung 
wider, da über Reliabili-
tätsmaße Stabilität, Ge-




















bung der Daten im 
natürlichen Umfeld 
des Beforschten 









































…meint, dass die 
Ergebnisse dem 
Beforschten vorgelegt 
und mit diesem disku-
tiert werden. 
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fahrensdokumentation, der Regelgeleitetheit und der Triangulation auch berufswissenschaft-
lichen Gütekriterien nachgewiesen werden, erfolgt für diese Arbeit eine Beschreibung der 
Güte auf Grundlage der allgemeinen Kriterien qualitativer Forschung (vgl. TAB. 10-29).  
 
Gütekriterium Absicherung in der vorliegenden Studie 
Triangulation 
Die mit der Triangulation verbundenen Ansprüche der Kombination verschie-
dener Erhebungsmethoden sind dem Ansatz der berufswissenschaftlichen 
Arbeitsanalyse immanent. Es wurde in Abhängigkeit der Analyseebene unter-
schiedliche Erhebungsmethoden eingesetzt (vgl. KAPITEL 10.5) und die jewei-
lig gewonnen Daten miteinander abgeglichen bzw. ergänzt. Weiterhin wurde 
für einen Teil der analysierten Fälle die Datenerhebung durch einen zweiten 
Forscher vorgenommen. Hierbei konnte festgestellt werden, dass die mit Hilfe 
des entwickelten Analyseleitfadens erhobenen Informationen weitestgehend 
identisch waren
81
 und der Leitfaden somit seine Funktion erfüllt. Weiterhin 
erfolgte i. d. R. eine Diskussion der Dateninterpretation mit Mitgliedern der 
Beruflichen Fachrichtung Chemietechnik der TU Dresden.  
Nähe zum Gegen-
stand 
Die Nähe zum Gegenstand wurde einerseits dadurch abgesichert, dass die 
Datenerhebung im Arbeitsumfeld des Beforschten stattgefunden hat und die-
se zudem selbst expliziter Untersuchungsgenstand war. Dies gilt insbesonde-
re für die Phasen der Datenerhebung mittels arbeitstätigkeitsbegleitenden 
Informationsaustausch und Betriebserkundung. 
Weiterhin wurde versucht im Vorfeld der Analysen bzw. Interviews eine aus-
reichende fachliche Wissensbasis des Forschers über die jeweiligen Arbeits-
inhalte der Beforschten abzusichern, sodass der Forscher als ‚Insider‘ des 
Handlungsfelds wahrgenommen wird und somit die Datenerhebung von dem 
Beforschten weniger als Befragung sondern eher als „konstruktiver Dialog“ 
(SEEL 2001, zitiert in EICHHORN 2007, S. 68) wahrgenommen wird. 
kommunikative 
Validierung 
Bei berufswissenschaftlichen Arbeitsanalysen werden zum einen bereits wäh-
rend der Analyse die Teilergebnisse, der auf übergeordneten Systemebenen 
erhobenen Daten, den Beforschten vorgelegt, da diese in der Regel Voraus-
setzung für die Datenerhebung auf untergeordneten Ebenen sind. Das ge-
wählte Untersuchungsdesign ist somit eine prozessbezogene kommunikative 
Validierung immanent. Zum anderen wurden nach Abschluss der Analysen 
den Beforschten die protokollierten und geordneten Daten nochmals vorge-
legt und eventuelle Abweichungen von der Perspektive der Beforschten auf-
gedeckt und ggf. diskutiert.  
argumentative 
Absicherung 
Im Rahmen der Darstellung des Vorgehens zu Datenauswertung in KAPITEL 
10.5 wurde auch erläutert wie verfahren wird, wenn (scheinbar) inkonsistente 
Ergebnisse der einzelnen Fallanalysen auftreten. Die der jeweiligen Interpre-
tation zugrundeliegenden Überlegungen wurden zudem exemplarisch be-





Für alle Schritte des qualitativen Forschungsprozesses wurden etablierte 
Vorgehensweisen qualitativer bzw. berufswissenschaftlicher Forschung ge-
nutzt und adaptiert. Weiterhin wurde das auf dieser Basis entwickelte for-
schungsmethodische Vorgehen in KAPITEL 10 ausführlich beschrieben. 
Tab. 10-29: Absicherung der Gütekriterien qualitativer Forschung 
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 Es ist kritisch anzumerken, dass die Analysen aus untersuchungspraktischen Gründen gemeinsam durchgeführt worden und 
somit Informationen, die mit Hilfe von über den Leitfaden hinausgehende Fragen ermittelt waren, für den jeweils anderen For-
scher auch zugänglich waren. 
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11 Ergebnisse Studie I 
11.1 Initiierungskontexte natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit  
           (= Forschungsfrage 1) 
Arbeitsaufgaben resultieren aus bestimmten Initiierungskontexten (vgl. KAPITEL 7.2). Der 
Initiierungskontext besteht zum einen aus dem Arbeitsauftrag, welcher ein wertschöpfendes 
Produkt des Unternehmens oder einer unternehmerischen Funktionseinheit darstellt 
(NIETHAMMER 2006). Zum anderen sind dem Initiierungskontext auch die jeweiligen Kontext-
bedingungen und Entscheidungskriterien, auf deren Grundlage die Arbeitsaufträge abgeleitet 
werden, zuzuordnen. In ABB. 11-1 und ABB. 11-2 sind die ermittelten Initiierungskontexte 
(KONTEXTBEDINGUNGEN/ ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN + Arbeitsauftrag) in Bezug zu den unter-
suchten Arbeitskontexten in Unternehmen und Forschungseinrichtungen zusammenfassend 
dargestellt. Im Folgenden werden zunächst die Kontextbedingungen und Entscheidungskrite-
rien beschrieben. In Kapitel 11.2. werden dann die Arbeitsaufträge thematisiert.82  
 
 
Abb. 11-1: Überblick Initiierungskontexte - Unternehmen 
                                               
82
 Im Rahmen dieses Kapitels werden dann auch die für die Formulierung der Arbeitsaufträge verwendeten Begrifflichkeiten 
definiert und gegeneinander abgegrenzt. 
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Arbeitskontext Produktion (Unternehmen) 
Wesentliche Initiierungskontexte der Produktion sind externe (= Kundenaufträge) und interne 
(= Einführung von Entwicklungen/Optimierungen) Aufträge. Diese werden direkt über den 
Arbeitsauftrag beschrieben und i. d. R. nicht durch übergeordnete Kontextbedingungen, da 
diese bereits extern (= Kunde) und/oder intern (z. B. Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lung) analysiert, bewertet und hierüber der Auftrag abgeleitet wurde. D. h. im Arbeitskontext 
der Produktion werden die Aufträge lediglich übernommen. Übergeordnete Kontextbedin-
gungen und Entscheidungskriterien der jeweiligen Auftragsinitiierung sind für die Initiierung 
der Auftragsauslösung (durch den Kunden) daher weniger relevant und werden an dieser 
Stelle nicht weiter betrachtet. Das bedeutet nicht, dass die übergeordneten Kontextbedin-
gungen und Entscheidungskriterien im Rahmen der Auftragsbearbeitung relevant werden 
können. Ist dies der Fall, müssen diese jedoch zunächst beim jeweiligen Kunden erfragt 
werden. 
 
Des Weiteren entstehen im Bereich der Produktion Arbeitsaufträge im Zusammenhang mit 
möglichen Problemen bzw. Störungen des Produktionsprozesses (= Arbeitssituationen). Die-
ser Kontext wirkt auftrags- und aufgabeninitiierend, da – vor dem Hintergrund des Unter-
nehmensziels einer qualitativen und termingerechten Produktion – Probleme behoben bzw. 
möglichst antizipiert werden sollen. 
Der Kontext kann in Abhängigkeit der Art der Identifizierung der Problemsituation unterglie-
dert werden, in Problemlagen die durch 
- Kundenreklamationen; 
- Fehlermeldungen bzw. Störungen der Produktionsmaschinen oder interne Qualitäts-
kontrollen; 
- die kontinuierliche Beobachtung und Analyse des Prozesses 
offensichtlich werden. 
Während im Fall einer Kundenreklamation, Fehlermeldung oder internen Qualitätskontrolle 
bereits aufgetretene Fehler identifiziert werden, stellt die kontinuierliche Beobachtung des 
Prozesses eine präventive Maßnahme dar. Durch diese sollen einerseits mögliche Probleme 
antizipiert und andererseits grundsätzliche Verbesserungspotentiale mit dem Ziel der Steige-
rung von Qualität bzw. Verringerung von Produktionszeiten (z. B. durch Automatisierung) 
aufgedeckt werden. Aus den genannten Kontextbedingungen, entsteht für den Fall, dass 
eine Problemsituation bereits eingetreten ist, der Auftrag der Bearbeitung und Behebung 
dieser. Werden durch die kontinuierliche Beobachtung Problemsituationen bzw. Verbesse-
rungspotentiale antizipiert, kann der Auftrag einer Prozessoptimierung entstehen. Vorausset-
zung ist, dass die Optimierung unter Abgleich der hierfür notwendigen Ressourcen und des 
möglichen Outputs als ökonomisch sinnvoll abgeschätzt wird. 
 
Arbeitskontext Forschung (Unternehmen) 
Die Arbeitsaufträge im Bereich der Forschung und Entwicklung können stets dem Auftrags-
grundtyp der Fragestellung zugeordnet werden. Wie bereits in KAPITEL 7.2 erläutert, resultie-
ren für das Unternehmen relevante Forschungs- und Entwicklungsfragen aus bestimmten 
Kontextbedingungen.  
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Diese können, in Abhängigkeit der Komplexität und Schwierigkeit der Entwicklung bzw. Iden-
tifizierung einer Fragestellung, in folgende Kategorien zusammengefasst werden: 
- Anfragen, 
- Reaktion auf Marktentwicklungen und  
- Antizipation von Marktentwicklungen. 
 
Bei einer Anfrage wird sich gegebenenfalls direkt mit einer Forschungs- und Entwicklungs-
frage bzw. -ziel an das Unternehmen gewandt. Typische Partner hierfür sind z. B.: 
- Unternehmenskunden, die ein noch nicht bestehendes Produkt bzw. ein bestehendes 
Produkt mit speziellen Spezifikationen wünschen; und 
- Forschungsinstitute, die betriebliche Partner für eine bestimmte Entwicklung suchen. 
Zudem können indirekt zu den Anfragen gesetzliche Änderungen, die eine Entwicklungsleis-
tung seitens des Unternehmens bedingen, oder öffentliche Fördermittelausschreibungen, 
welche oftmals auch bereits eine gewisse Entwicklungsrichtung vorgeben, gezählt werden. 
 
Weiterhin entstehen Forschungs- und Entwicklungsfragen als Reaktion auf Änderungen des 
Marktes. In Bezug zu den Akteuren kann dieser Kontext differenziert werden in: 
- Änderung der Kundenwünsche; 
- Neuentwicklungen von Konkurrenzunternehmen; 
- Änderung von Rohstoff- bzw. von Vorproduktpreisen oder Angebote seitens der Lie-
feranten. 
 
Während bei Anfragen die entsprechenden Marktentwicklungen oftmals bereits von den 
Partnern identifiziert worden sind und sich in der Anfrage widerspiegeln, sind hier die Markt-
entwicklungen durch die Mitarbeiter des Unternehmens selbst aufzudecken, bevor sie be-
wertet und ggf. in einen Forschungs- und Entwicklungsauftrag übersetzt werden. Der Pro-
zess der Initiierung (vgl. Arbeitsauftrag: Generierung von Forschungs- und Entwicklungsauf-
trägen, S. 163) ist somit umfangreicher. 
 
Die Antizipation von Marktentwicklungen ist im Vergleich zur Initiierung über Anfragen bzw. 
der Reaktion auf Marktentwicklungen mit einem Perspektivwechsel verbunden. Während bei 
den zuvor genannten Kontexten die Kundenwünsche bzw. die Marktanforderung (= Anwen-
dungsperspektive) Ausgangspunkt der Initiierung von Forschungs- und Entwicklungsaufträ-
gen sind, wird hier vom Stand der Forschung und Technik ausgegangen. D. h. neue Er-
kenntnisse und Entwicklungen werden von den Wissenschaftlern bzw. Ingenieuren (z. B. 
über Recherche entsprechender Publikationen, Besuch von Tagungen oder über die Zu-
sammenarbeit mit Forschungsinstituten bzw. Universitäten) aufgedeckt und hinsichtlich ihres 
Potentials für die Entwicklung neuer Produkte bzw. die Optimierung bestehender Prozesse 
bewertet. Hierbei ist in der Regel abzuschätzen, in welchem Umfang Entwicklungs- und For-
schungsleistungen zu erbringen sind und inwieweit sich diese rentieren werden. D. h. die 
zukünftigen Entwicklungen von Kundenwünschen bzw. allgemeinen Marktanforderungen 
(z. B. technologische Standards der Branche) sind in einem gewissen Maß zu antizipieren. 
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Arbeitskontext anwendungsorientierte Forschung/Grundlagenforschung (Forschungsinstitut) 
Die Forschung an Forschungsinstituten ist im Vergleich zu unternehmensbezogener For-
schung weniger (anwendungsbezogene Forschung) bzw. gar nicht (Grundlagenforschung) 
an der direkten ökonomischen Verwertbarkeit der Forschungs- und Entwicklungsergebnisse 
orientiert.  
 
Dies spiegelt sich auch in den Kategorien der Initiierung von Forschungs- und Entwicklungs-
aufträgen: 
- (Forschungs-)anfragen,  
- Reaktion auf Anwendungsfragen und  
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Bei (Forschungs-)Anfragen ist, ebenso wie bei der unternehmensbezogenen Forschung, die 
eigentliche Forschungs- und Entwicklungsfrage bereits im Wesentlichen identifiziert und wird 
an die entsprechende Forschergruppe z. B. von anderen Wissenschaftlern herangetragen. 
Das bedeutet nicht, dass übergeordnete Anwendungs- bzw. Forschungskontexte nicht rele-
vant für die Generierung des Forschungs- bzw. Entwicklungsauftrags sind, sondern lediglich 
dass diese Arbeitsschritte von den anfragenden Partnern übernommen werden. 
Im Bereich der anwendungsbezogenen Forschung werden Forschungs- und Entwicklungs-
projekte der Forschungsinstitute nicht nur von weiteren Forschergruppen sondern auch von 
Unternehmen initiiert. Diese kooperieren mit Forschungsinstituten einerseits aufgrund des 
Bedarfs an Spezialkenntnissen und spezifischen Kompetenzen der Institute für die unter-
nehmensbezogene Forschung und Entwicklung und andererseits, um risikoreichere der ei-
gentlichen Produktentwicklung vorgelagerte Fragestellungen vollständig bzw. zum Teil ‚aus-
zulagern‘.  
 
Über die Bearbeitung von ‚vorgegebenen‘ Forschungsfragen i. S. einer Auftrags- bzw. Ko-
operationsforschung, hinaus, ist es vor allem auch Aufgabe der Wissenschaftler selbststän-
dig Fragen zu generieren. Dies kann zum einem in Bezug zu konkreten Anwendungsfragen 
und zum anderen in Bezug zum aktuellen Forschungsstand erfolgen, wobei anzumerken ist, 
dass sich beide Herangehensweisen i. d. R. ergänzen. 
Bei der Initiierung über Anwendungsfragen stellen diese zunächst den Ausgangspunkt dar 
und über die Reflektion des Forschungs- und Entwicklungsstands werden die entsprechen-
den wissenschaftlichen Fragestellungen abgeleitet. Anwendungsfragen werden insbesonde-
re im Dialog mit Unternehmen (z. B. auf Messen, Tagungen oder auch informelle Kontakte) 
offensichtlich. Hier wird deutlich, dass Kooperationen nicht ausschließlich entstehen, indem 
ein Partner mit einer konkreten Forschungsfrage an den oder die anderen Partner herantritt, 
sondern diese auch oftmals gemeinsam entwickelt bzw. untersetzt werden. 
Bei der Initiierung über die Identifikation von Forschungslücken ist der aktuelle Forschungs-
stand Ausgangspunkt. Über die Reflektion eigner oder fremder Forschungsarbeiten (Publika-
tionen oder Tagungen) werden offene bzw. weiterführende wissenschaftliche Fragen abge-
leitet, wobei für den Bereich der anwendungsbezogenen Forschung die Relevanz möglicher 
Ergebnisse für die Bearbeitung von Anwendungsfragen zu prüfen ist.  
 
Zur Generierung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten 
Während im Vorhergehenden die Varianten der Initiierung natur- und ingenieurwissenschaft-
licher Forschungsaufträge beschrieben wurden, erfolgt nun ein Perspektivwechsel, indem 
der zugehörige Teilauftrag der Generierung von Forschungs- und Entwicklungsaufträgen 
dargestellt wird. Hierfür wird die prozessbezogene Perspektive der Auftragsbearbeitung ein-
genommen, indem die verschiedenen im Rahmen der Generierung von Forschungs- und 
Entwicklungsaufträgen anfallenden Recherche-, Analyse- und Bewertungsschritte in Bezug 
zu den zuvor genannten Kontextbedingungen beschrieben werden (vgl. ABB. 11-3).  
Hierbei wird besonders deutlich, dass dieser Teilauftrag, in Abhängigkeit der Kontextbedin-
gungen der Initiierung, unterschiedlich komplex ist. 
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Abb. 11-3: Ablauf der Generierung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten 
 
11.2 Arbeitsaufträge und Auftragsbearbeitung von Naturwissenschaftlern und Inge-
nieuren (= Forschungsfrage 2) 
Im Folgenden werden die in KAPITEL 11.1 thematisierten Arbeitsaufträge genauer beschrie-
ben. Hierbei wird zunächst eine prozessbezogene Perspektive eingenommen (= KAPITEL 
11.2), bevor auf dieser Basis die für Naturwissenschaftler und Ingenieure typischen Aufga-
ben und Aufträge thematisiert werden. So wird abgesichert, dass nicht nur berufsspezifische 
Aufgaben und Aufträge transparent sind, sondern auch deren Einordnung in übergeordnete 
Prozessketten bzw. bei Aufträgen deren Verknüpfung mit nebengeordneten bzw. vorgelager-
ten Prozessketten.  
Die Darstellung der Auftragsbearbeitung wird in Bezug zu den Arbeitskontexten Produktion 
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Unterteilung des Arbeitskontextes Forschung wird nicht vorgenommen, da die Beschreibung 
der Initiierungskontexte in KAPITEL 11.1 gezeigt hat, dass die Arbeitsaufträge in Unterneh-
men und Forschungsinstituten für den Kontext Forschung zum Großteil identisch sind. Even-
tuelle Unterschiede in der Auftragsbearbeitung werden bei der Beschreibung der Prozessket-
ten berücksichtigt und dann in der berufsbezogenen Betrachtung der Arbeitsaufträge- und –
aufgaben explizit aufgegriffen. 
Die Darstellung der beiden Arbeitskontexte Produktion und Forschung wird nach einem ein-
heitlichen Schema vorgenommen. So wird zunächst in einer grafischen Übersicht der Zu-
sammenhang zwischen den verschiedenen Arbeitsaufträgen bzw. zu komplexeren Teilauf-
trägen für den jeweiligen Arbeitskontext veranschaulicht. Dann erfolgt eine Fokussierung auf 
die einzelnen Arbeitsaufträge. Hier wird nochmals auf die dem jeweiligen Auftrag vorausge-
henden Initiierungsbedingungen verwiesen und dann die Auftragsbearbeitung mit Hilfe einer 
Personal-Prozess-Matrix, welche in der Regel selbsterklärend ist, beschrieben. Es werden 
lediglich spezifische Begriffe erläutert sowie Varianten des in der Personal-Prozess-Matrix 
beschriebenen Ablaufs gegenübergestellt, welche sich in Abhängigkeit übergeordneter Fak-
toren, wie z. B. der Art des Unternehmens bzw. des Forschungsinstituts, sowie innerer Fak-
toren des Arbeitsauftrags, wie z. B. dessen Problemhaftigkeit, ergeben. Die explizite Be-
trachtung der berufsspezifischen Arbeitsteilung tritt wie oben bereits erwähnt zunächst in den 
Hintergrund, wird jedoch aufgrund der Struktur einer Personal-Prozess-Matrix dennoch 
transparent.  
 
11.2.1 Beschreibung der Aufträge und Auftragsbearbeitung des Arbeitskontexts  
Produktion 
11.2.1.1 Übersicht Arbeitsaufträge  
In ABB. 11-4 sind für alle Arbeitsaufträge des Arbeitskontexts Produktion jeweils der Arbeits-
auftrag angegeben (hellgraues Kästchen, fett gedruckter Text), der Prozess der Auftragsbe-
arbeitung mit einem Pfeil (dunkelgrau) angedeutet und das Ergebnis des Auftrags (hellgrau-
es Kästchen) beschrieben. Weiterhin sind die Zusammenhänge zwischen den einzelnen 
Arbeitsaufträgen und zu Arbeitsaufträgen des Arbeitskontextes Forschung folgendermaßen 
dargestellt:  
- wird im Prozess der Auftragsbearbeitung ein weiterer Teilauftrag initiiert ist dies mit 
einem hellgrauen Pfeil dargestellt; 
- resultiert aus dem Ergebnis der Auftragsbearbeitung ein neuer Arbeitsauftrag ist die 
mit einem dunkelgrau-gestrichelten Pfeil angedeutet; 
- ist das Ergebnis eines Arbeitsprozesses Grundlage für einen anderen Arbeitsauftrag, 
ist dies mit einer dunkelgrauen Linie mit einem Kreis angegeben. 
 
Die ABB. 11-4 nimmt i. S. eines Überblicks die im Nachfolgenden beschriebenen und unter-
setzten Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Arbeitsaufträgen vorweg. 
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Abb. 11-4: Übersicht Zusammenhänge der Arbeitsaufträge im Produktionskontext
Legende: 
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11.2.1.2 Auftrag: Einführung neuer bzw. optimierter Produkte bzw. Erzeugnisse 
Zur Initiierung: 
Werden Produkte im Kontext von Forschungs- und Entwicklungsaufträgen optimiert bzw. neu 
entwickelt sind diese Neuentwicklungen bzw. Änderungen auch in der Produktion umzuset-
zen. Somit wird über die Forschung- und Entwicklung der Auftrag der Einführung neuer bzw. 
optimierter Produkte initiiert. 
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-5 ist die Prozesskette der Einführung neuer bzw. optimierter Produkte bzw. Er-
zeugnisse in die Produktion dargestellt, welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehöri-
gen Arbeitsaufgaben sowie die i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
 




  Initiierung der des Auftrags   A: Ingenieur 
        a: technischer Facharbeiter 
Teilauftrag    B: Naurwissenschaftler 
   b: naturwissenschaftlicher Facharbeiter 
Initiierung eines weiteren/anderen Auftrags  
 
Abschluss der Auftragsbearbeitung   i: informell 
        a: administrativ 
  Untersetzung/Neuplanung oder   p: planend 
  Wiederholte Durchführung von Aufgaben  r: realisierend 
  Des Teilauftrags Arbeitsorganisation  k: kontrollierend 
 
  ggf. iterative Abfolge der Teilaufträge oder 
  Arbeitsaufgaben 
 
 
 Abb. 11-5: Prozesskette für den Auftrag Einführung neuer bzw. optimierter Produkte 
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 Die Legende gilt für alle weiteren Prozessketten und wird nicht nochmals aufgeführt. 
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Im Folgenden werden einzelne Aspekte der Auftragsbearbeitung erläutert, die aus der Pro-
zesskette nicht direkt hervorgehen bzw. transparent werden: 
 
- Einführung von Produktänderungen vs. Einführung von Neuentwicklungen: Wie aus 
der Prozesskette hervorgeht, wird zwischen der Einführung von Produktänderungen 
und Neuentwicklungen differenziert. Diese Unterscheidung ergibt sich daher, dass 
bei einer Neuentwicklung von Erzeugnissen (Maschinen, Geräte, etc.) i. d. R. neben 
der Konstruktion auch die Planung der Technologie Teil des Forschungs- und Ent-
wicklungsprozesses ist (vgl. Arbeitsauftrag Entwicklung bzw. Optimierung von Ferti-
gungstechnologien; KAPITEL11.2.2.2) und von den jeweiligen Entwicklungsingenieu-
ren übernommen wird, sodass in der Produktion die entwickelte Technologie lediglich 
produktionstechnisch umgesetzt werden muss.  
Wird ein Erzeugnis dagegen lediglich geändert, muss die bereits bestehende Tech-
nologie oftmals ‚nur‘ angepasst werden, was häufig direkt von den in der Produktion 
tätigen Prozesstechnologen übernommen wird. Es ist generell anzumerken, dass hier 
eine Schnittstellte zwischen den beiden Arbeitskontexten Forschung und Produktion 
besteht und Prozess- und Entwicklungsingenieure eng miteinander kooperieren, da 
sowohl eine eher produktionsbezogene als auch eine eher forschungsbezogene Per-
spektive für den erfolgreichen Transfer von Erzeugnissen in die Fertigung notwendig 
ist. In den analysierten Fällen hat sich gezeigt, dass die Differenzierung der Arbeits-
teilung hinsichtlich der Technologieentwicklung oftmals an die Einführung von Ände-
rungen (stärkere Verantwortung der Produktion) bzw. Neuentwicklungen (stärkere 
Verantwortung der Forschung/Entwicklung) gebunden ist. Dies muss nicht zwangs-
läufig so sein, z. B. können auch Produktänderungen komplexe technologische Neu-
erungen erfordern, die allein aus produktionsbezogener Perspektive nicht geleistet 
werden können und zunächst eines umfangreicheren Entwicklungsprozesses bedür-
fen. 
Bei Produkten, die durch verfahrenstechnische Prozesse (chemisch-physikalische 
oder biologische Vorgänge) hergestellt werden, hat sich in den Analysen gezeigt, 
dass sowohl bei Neuentwicklungen als auch bei Produktänderungen die Technolo-
gieentwicklung durch die in der Forschung- und Entwicklung beschäftigten Naturwis-
senschaftler vorgenommen wurde. Dies kann einerseits dadurch erklärt werden, dass 
sich, im Vergleich zu der konstruktiven Entwicklung eines Erzeugnisses bei verfah-
renstechnischen Produkten, bereits in der Entwicklung im Labormaßstab die grundle-
gende Technologie die späteren Prozesses abbildet und ‚lediglich‘ auf den großtech-
nischen Maßstab (scale-up) übertragen werden muss. Andererseits kann der beo-
bachtete Zusammenhang für die im Rahmen dieser Arbeit analysierten Fälle zufällig 
sein. Denn in den untersuchten Unternehmen waren im Arbeitskontext Produktion 
keine Ingenieure der Verfahrenstechnik bzw. Chemieingenieure beschäftigt, welche 
das für die Entwicklung verfahrenstechnischer Prozesse notwendige naturwissen-
schaftliche und technologische Know-how aufweisen. Die Technologieentwicklung 
wurde dementsprechend von den in der Entwicklung tätigen Naturwissenschaftlern in 
Kooperation mit den Produktionsingenieuren bzw. -mitarbeitern übernommen. 
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- Zur Durchführung von Produkt-FMEAs: Bevor der technologische Prozess für ein neu 
gestaltetes Produkt geplant wird, erfolgt in der Regel die Durchführung einer Fehler-
möglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA). Dies stellt eine standardisierte Vorge-
hensweise dar, um bei neuen Konstruktionen frühzeitig Bestandteile zu identifizieren, 
die zu potentiellen Problemen bei der Gestaltung des Fertigungsprozesses führen 
können oder im Extremfall überhaupt nicht herstellbar sind. Hierfür wird die Konstruk-
tion in Strukturelemente zerlegt, deren Funktionalitäten bestimmt und in Bezug zu 
diesen mögliche Fehler, Fehlerursachen und -folgen abgeleitet sowie die Relevanz 
dieser Probleme bewertet. Auf Basis der FMEA können dann einerseits Maßnahmen 
zur Fehlervermeidung (z. B. Anpassung der Konstruktion oder des Fertigungsprozes-
ses) oder zur Fehlerentdeckung (Qualitätskontrolle) bestimmt werden. Die FMEA 
stellt somit auch eine wichtige Grundlage für die Qualitätsplanung (vgl. Teilauftrag: 
Qualitätsplanung) dar. 
 
- Die Teilaufträge Anpassung der Technologie, produktionstechnische Umsetzung und 
Kontrolle der Änderungen laufen nicht zwangsläufig linear nacheinander ab, sondern 
sind miteinander verschränkt. D. h. treten Probleme bei der Einführung der neuen 
Technologie auf bzw. besitzen die hergestellten Produkte keine ausreichende Quali-
tät, hat dies Konsequenzen für die vorgelagerten Teilaufträge, die i. S. eines Schlei-
fenprozesses nochmals vollständig oder teilweise bearbeitet werden müssen. Durch 
den Einsatz von Produkt- und Prozess-FMEAs wird versucht die Anzahl entspre-




Im Zusammenhang mit der Einführung neuer bzw. optimierter Produkte sind die prozessbe-
zogenen und ergebnisbezogenen Qualitätskontrollen zu planen bzw. anzupassen (= Quali-
tätsplanung), welche später dann im Kontext der Produktherstellung zu realisieren sind. Die 
Qualitätsplanung stellt somit einen Teilauftrag der Einführung von neuen bzw. optimierten 
Produkten in die Produktion dar. 
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-6 ist die Prozesskette der Qualitätsplanung eines bestimmten Produkts darge-
stellt, welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die 
i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
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Abb. 11-6: Prozesskette für den Teilauftrag Qualitätsplanung 
 
Wie oben bereits erwähnt, stellt die Qualitätsplanung einen Teilauftrag der Einführung neuer 
bzw. optimierter Produkte dar und ist daher mit verschiedenen Arbeitsschritten der Pro-
dukteinführung und hierüber auch der Produktentwicklung verknüpft. Insbesondere stellen 
die im Rahmen der Produkteinführung durchgeführten Produkt- und Prozess-FMEAs die 
Grundlage für die Qualitätsplanung dar, da hierdurch qualitätsrelevante Parameter des Pro-
dukts und Prozesses transparent werden, welche im Zusammenhang der Qualitätsplanung 
in mess- und somit kontrollierbare Größen überführt werden müssen.  
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11.2.1.3 Auftrag: Herstellung des Produkts 
Zur Initiierung: 
Produktionsaufträge werden in der Regel durch einen Kundenauftrag ausgelöst. Zudem kön-
nen Produktionsprozesse im Rahmen von Optimierungs- und Entwicklungsaufträgen zu 
Testzwecken initiiert werden. Die mit letzterem Initiierungskontext verbundenen Fälle werden 
im Rahmen der Beschreibung der forschungsbezogenen Arbeitsaufträgen (vgl. KAPITEL 
11.2.2) thematisiert.  
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-7 ist die Prozesskette der Bearbeitung des Auftrags zur Herstellung eines be-
stimmten Produkts bzw. Erzeugnisses dargestellt, welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen 
zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
 
 
Abb. 11-7: Prozesskette für Auftrag: Herstellung von Produkten 
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Im Folgenden werden einzelne Aspekte der Auftragsbearbeitung, die aus der Prozesskette 
nicht direkt hervorgehen bzw. transparent werden, erläutert: 
 
- Zur Produktionsplanung: Die Produktionsplanung stellt einen komplexen Teilauftrag 
dar, welcher daher gesondert (vgl. Teilauftrag: Produktionsplanung) betrachtet wird. 
 
- Zur Personaleinsatzplanung: Neben der operativen Personaleinsatzplanung, welche 
direkt an die Bearbeitung der einzelnen Kundenaufträge gebunden ist, erfolgt zudem 
eine strategische Personalplanung. Diese kann der abgebildeten Prozesskette nicht 
direkt entnommen werden und ist somit im Vergleich zu der Personaleinsatzplanung 
nicht unmittelbar an die Prozesskette der Bearbeitung von Kundenaufträgen gebun-
den sondern ihr übergeordnet. Die strategische Personaleinsatzplanung berücksich-
tigt, dass neben der aktuellen Auftragslage und Ausrichtung des Unternehmens auch 
zukünftige Entwicklungen beachtet werden müssen. Die strategische Personalpla-
nung umfasst die Personalbestands- und -veränderungsplanung sowie die Personal-
entwicklungsplanung.  
In der Personalbestandsplanung erfolgt eine qualitative (Fähigkeiten) und quantitative 
(Anzahl) Bewertung des bestehenden Personals. Diese basiert aus der Analyse der 
Beschäftigungsverhältnisse sowie der kontinuierlichen Kontrolle der Mitarbeiter. So 
werden beispielswiese mitarbeiterbezogen Fehlzeiten, das Auftreten von (Produkti-
ons-)Fehlern sowie die Teilnahme an Qualifikations- und Weiterbildungsmaßnahmen 
dokumentiert und ausgewertet.  
Die Personalbedarfsplanung spiegelt, bezogen auf die strategische Produktplanung 
des Unternehmens, den zukünftigen qualitativen und quantitativen Bedarf an Mitar-
beitern wider.  
Auf Basis der Gegenüberstellung der Personalbestands- und -bedarfsplanung wer-
den Maßnahmen zur Personalbeschaffung- und -entwicklung abgeleitet. Im Zusam-
menhang der Personalentwicklungsplanung werden regelmäßige  Mitarbeitergesprä-
che sowie intern gestaltete bzw. extern eingekaufte Angebote zur Weiterbildung rea-
lisiert. 
 
- Zum Produktionsprozess: Der Produktionsprozess zur Herstellung des jeweiligen 
Produkts ist in der Regel komplex und besteht aus mehreren Produktionsschritten. 
Da diese stark abhängig vom jeweiligen Produkt und somit nur schwer verallgemein-
erbar sind, wurde in der Prozesskette lediglich die Aufgabe der Realisierung der ein-
zelnen Produktionsschritte formuliert. Dies ist unproblematisch, da sich die generelle 
Arbeitsteilung zwischen Facharbeitern und Ingenieuren in Abhängigkeit von den ein-
zelnen Produktionsschritten i. d. R. nicht ändert und von den Ingenieuren jeweils eine 
kontrollierende Funktion übernommen wird. In der folgenden Abbildung ist exempla-
risch eine konkrete Prozesskette zur Herstellung von Leiterplatten beschrieben. 
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Basismaterial: Epoxidharz mit Kupferschicht 
Reinigung der Bohrlöcher, gesäubert 
und angerauht 
vollflächiger Kupferüberzug 
Resist (nichtleitender Film) aufbrin-
gen, belichten, entwickeln 
Leiterbahn verstärken 
Schutz des Leiterbildes beim Ätzen 
Filmresistentferner, Ätzen der Cu-
Schicht, bis auf verzinnte Leiterzüge 
Zinn wird entfernt 
Mit „grüner“ Schicht wird alles abge-
deckt, was der Kunde für das Bestü-
cken nicht benötigt 
Gebohrte Leiterplatte 
Durchkontaktierte Bohrlöcher 
Leiterplatte mit Resist 
Leiterplatte mit Ätzresist 
Leiterplatte mit verzinnter Leiterbahn 





Aufbringen lötbarer Oberflächen 
Endprodukt: durchkontaktierte Leiterplatte 
Leiterplatte mit Lotstopp 
Leiterbahn mit lötbarer Oberfläche 
Versand an Kunden 
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Weiterhin wurden in der Prozesskette die Aufgaben bzw. Teilaufträge (prozessbezogene 
Qualitätskontrolle; Bearbeitung von Problemen; Wartung und Instandhaltung und Beobach-
tung/Analyse des Produktionsprozesses) benannt. Diese werden parallel zum Produktions-
prozess sowie zu dessen Kontrolle und Unterstützung durchgeführt. Im Folgenden werden 
die einzelnen Teilaufträge bzw. Aufgaben erläutert. 
Der prozessbezogene Qualitätskontrolle werden die gleichen Arbeitsaufgaben wie die der 
ergebnisbezogenen Qualitätskontrolle zugeordneten ausgeführt. Der Aspekt der Planung der 
prozess- und ergebnisbezogen Kontrollen ist dem eigentlichen Produktionsprozess vorgela-
gert (vgl. Teilauftrag Qualitätsplanung), sodass im Kontext der Produktion die vorgegebenen 
Prüfpläne lediglich umzusetzen sind.  
Sowohl die Bearbeitung von auftretenden Problemsituationen (vgl. Auftrag Problembearbei-
tung, KAPITEL 11.2.1.4) als auch die Beobachtung/Analyse des Produktionsprozesses (vgl. 
Auftrag Prozessoptimierung, KAPITEL 11.2.1.5; Aufträge Problem- bzw. Reklamationsbear-
beitung, KAPITEL 11.2.1.4) werden nochmals als eigenständige Teilaufträge bzw. im Kontext 




Die Produktionsplanung stellt einen Teilauftrag innerhalb der Herstellung von Produkten dar 
und wird somit ebenso über einen Kundenauftrag initiiert. 
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-9 ist die Prozesskette der Bearbeitung der Produktionsplanung, welcher die ein-
zelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die i. d. R. realisierte Ar-
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Abb. 11-9: Prozesskette für den Teilauftrag Produktionsplanung 
 
Im Folgenden werden einzelne Aspekte der Auftragsbearbeitung, die aus der Prozesskette 
nicht direkt hervorgehen bzw. transparent werden, erläutert: 
- Prüfung der Kundenaufträge: Die Aufgaben, welche sich vor der eigentlichen Erstel-
lung von Fertigungsaufträgen ergeben, unterscheiden sich in Abhängigkeit der Stan-
dardisierung der Produktion. Im Folgenden werden daher zunächst die Grundproduk-
tionstypen: Massenfertigung, Sorten- und Serienfertigung (inkl. der Einzelfertigung als 
Extremfall) beschrieben und die sich ergebenden Konsequenzen für den Prozess der 
Produktionsplanung dargestellt. 
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Bei der Massenfertigung werden große Mengen gleicher Produkte in einem standar-
disierten Prozess gefertigt. Dementsprechend ist bei der Produktionsplanung als va-
riabler Faktor lediglich die Bestellmenge zu berücksichtigen, nach der vor allem der 
Einsatz von Personal und materiellen Ressourcen geplant werden muss. Die weite-
ren in ABB. 11-9 dargestellten Arbeitsaufgaben der Teilaufträge Erstellung des Ferti-
gungsauftrags und Planung der Produktionsreihenfolge fallen entweder weg oder 
können aufgrund der starken Standardisierung verkürzt (i. S. einer Checkliste) bear-
beitet werden. 
Werden dagegen nicht, wie in der Massenfertigung, nur ein (identisches) Produkt 
sondern (geringfügig) unterschiedliche Produkte hergestellt, wird von Sortenfertigung 
gesprochen. Die einzelnen Produkte sind jedoch eng miteinander verwandt und un-
terscheiden sich oftmals nur in wenigen Variablen (z. B. unterschiedliche Abfüllmen-
gen des gleichen Anstrichstoffes). Im Rahmen der Produktionsplanung werden daher 
sogenannte ‚Lose‘ gebildet, in welchen die Bestellungen identischer Produkte oder 
sehr ähnlicher Produkte zusammengefasst sind. D. h. im Prozess der Produktions-
planung ist zu prüfen, ob die bestellten Produkte für den gesamten bzw. für Teile des 
Produktionsprozesses zusammengefasst werden können. Hierdurch wird abgesi-
chert, dass Produktionskapazitäten optimal ausgenutzt und unnötige Produktionsum-
rüstungen vermieden werden. So würde für das oben erwähnte Beispiel des An-
strichstoffes zunächst die gesamte Menge des Anstrichstoffes gemeinsam produziert 
und nur unterschiedlich abgefüllt werden. Ggf. sind daher Fertigungsaufträge jeweils 
für bestimmte Teile des Produktionsprozesses zu generieren. 
Bei der Serienfertigung wird ein Produkt in einer begrenzten Anzahl von Wiederho-
lungen84 hergestellt. Ist diese Serie beendet, wird ein neues Produkt hergestellt. Ggf. 
kann es mit einem bestimmten zeitlichen Abstand zu einer Wiederholung einer Serie 
kommen. In Bezug auf die Produktionsplanung sind verschiedene Varianten der Se-
rienfertigung zu unterscheiden. Zum einen kann das in Serienfertigung herzustellen-
de Produkt eine Neuentwicklung bzw. ein optimiertes Produkt darstellen, wobei die 
Optimierung einen inhaltlich und zeitlich umfangreich ist. D. h. bevor es zur Planung 
des Produktionsprozesses kommt, ist dieses Produkt sowie die hier zugehörige 
Technologie zu entwickeln bzw. zu optimieren (= Aufträge: Produkt- und Technolo-
gieentwicklung) und produktionstechnisch umzusetzen (= Auftrag: Technikeinfüh-
rung). Ein Beispiel hierfür ist der Automobilbau, wo vor der Produktion eines neuen 
Autos umfangreiche Entwicklungsprozesse zu bewältigen sind. Darüber hinaus exis-
tiert ein Typ der Serienfertigung, bei dem sich die verschiedenen Produkte nur ge-
ringfügig unterscheiden und auf bestimmte Grundkonstruktionen und -technologien 
zurückgegriffen wird, welche für ‚neue‘ Produkte lediglich angepasst werden müs-
sen.85 Ein Beispiel hierfür ist die bereits oben erwähnte Leiterplattenherstellung. Hier 
werden zwar kundenspezifische Leiterplatten hergestellt, jedoch wird dabei auf 
Grundtypen an Leiterplatten zurückgegriffen, welche entsprechend des Kundenauf-
trags in bestimmten Parametern (z. B. Layout der Leiterplatte, Schichtdicke und Ma-
                                               
84
 Bei der Einzelfertigung (als Sonderform) der Serienfertigung findet keine Wiederholung statt. 
85
 Genaugenommen stellt dieser Fall eine Mischung aus Serien- und Sortenfertigung dar. Daher ist es hier, ebenso wie bei der 
Sortenfertigung, ggf. möglich, Lose zu bilden. Voraussetzung ist jedoch, dass mehrere Produkte parallel hergestellt werden. 
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terial der Leiterbahnen) modifiziert werden. Da die Konstruktion sowie die Technolo-
gie der Grundtypen bereits vorhanden sind, müssen die bestehenden Arbeitsvor-
schriften, Maschinenprogramme und ggf. Prüfpläne ‚lediglich‘ entsprechend der Än-
derungen angepasst werden. In Abhängigkeit von der Art der Änderungen ist hierfür 
nicht zwangsläufig ein Entwicklungsprozess notwendig. So war in den analysierten 
Fällen dieser Anpassungsprozess (= Arbeitsvorbereitung, vgl. ABB. 11-9) in der Regel 
Teil der Produktionsplanung. Ergibt die Analyse des Kundenauftrags jedoch, dass 
mittels Anpassung der bestehenden Prozessparameter die technische Machbarkeit 
nicht gegeben ist und somit noch offene Fragen vorhanden sind, kann dies (in Ab-
sprache mit dem Kunden) zu einem Forschungs- und Entwicklungsauftrag führen, 
welcher dann von den entsprechenden Mitarbeitern umgesetzt wird. Es kann somit 
an dieser Stelle für die Produktionsplanung von Serienprodukten zusammengefasst 
werden, dass ggf. die Anpassung der Produktionstechnologie86 Teil der Produktions-
planung ist. Bei grundsätzlichen Neuentwicklungen oder Anpassungen, die mit offe-
nen technologischen Fragen verbunden sind87, erfolgt die Produkt- und Technologie-
entwicklung (wie bei der Massen- und Sortenfertigung) in einem vorgelagerten Ar-
beitsauftrag.  
 
- Erstellung des Fertigungsauftrags und Planung der Produktion: Diese beiden Teilauf-
träge werden in der Regel iterativ und nicht nacheinander bearbeitet, da für die end-
gültige Festlegung des Start- und Endtermins eines Auftrags zunächst die auftrags-
übergreifende Bearbeitungsreihenfolge in Absprache mit den Produktionsmitarbeitern 
bestimmt werden muss.  
 
11.2.1.4 Aufträge: Problem- und Reklamationsbearbeitung 
Zur Initiierung:  
Problemsituationen werden durch eine Abweichung des Ist- vom Sollzustand im Produkti-
onsprozess ausgelöst, welche z. B. durch interne Qualitätskontrollen oder auch Maschinen-
fehler offensichtlich werden. Reklamationsaufträge werden durch Kundenanfragen initiiert, 
wenn das Produkt aus Kundensicht Qualitätsmängel aufweist. In diesem Sinne stellen Re-
klamationen somit ebenfalls Problemsituationen dar. Der Unterschied zwischen beiden Vari-
anten besteht vor allem darin, dass die Problemsituation intern und bei der Reklamation ex-
tern aufgedeckt wird. 
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-10 sind die Prozessketten der Bearbeitung von Problemsituationen im Allgemei-
nen und von Reklamationen im Besonderen dargestellt, welchen die einzelnen Teilaufträge, 
diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entneh-
men sind.  
                                               
86
 In diesem Fall handelt es sich bei der Produktentwicklung lediglich um ein Interpolationsproblem (vgl. KAPITEL 7.2). 
87 In diesem Fall handelt es sich bei der Produktentwicklung um ein Synthese- oder dialektisches Problem. 
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Abb. 11-10: Prozessketten für die Aufträge: Reklamations- und Problembearbeitung
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Da sich die beiden Aufträge nur in ihrer Initiierung unterscheiden, sind auch die Prozessket-
ten der Auftragsbearbeitung weitestgehend vergleichbar. Unterschiede ergeben sich vor al-
lem aufgrund der bei der Reklamationsbearbeitung gegebenen Schnittstelle zum Kunden. 
Das bedeutet nicht, dass im Kontext der Bearbeitung einer internen Problemsituation 
zwangsläufig keine Kommunikation mit dem Kunden stattfindet. Hierzu ein Beispiel: Im 
Rahmen der Analyse konnte im Kontext der Leiterplattenherstellung das Problem beobachtet 
werden, dass bei der Qualitätskontrolle der Leiterplatten festgestellt wurde, dass die Leiter-
plattenbreite unterschritten wurde. Als Reaktion auf diese Problemsituation wurden zum ei-
nen die Fehlerursache ermittelt und entsprechende Gegenmaßnahmen ergriffen und zum 
anderen beim Kunden angefragt, ob die bereits produzierten Leiterplatten dennoch über-
nommen werden (ALT & NICHELMANN 2011). 
D. h. der Unterschied zwischen der Bearbeitung von intern identifizierten und extern identifi-
zierten Problemsituationen besteht nicht in erster Linie in der Kommunikation zum Kunden, 
sondern vor allem in den sich bei der Reklamationsbearbeitung ergebenden zusätzlichen 
Arbeitsschritten in Folge der Schnittstelle zum Kunden im Rahmen der Identifikation des 
Problems. So ist bei der Reklamationsbearbeitung zunächst zu prüfen, ob überhaupt ein 
Reklamationsfall vorliegt und somit eine Problemsituation besteht, da diese bisher lediglich 
vom Kunden aufgedeckt wurde. Kann der Reklamationsfall nicht verworfen bzw. die Prob-
lemsituation direkt gelöst werden, erfolgt, ebenso wie bei einer intern identifizierten Problem-
situation, eine weitere Problemanalyse, um die Ursachen rück zu verfolgen, Maßnahmen 
festzulegen und umzusetzen. Hinsichtlich des Abschlusses werden in beiden Fällen der Be-
arbeitungsprozess und die Ergebnisse intern dokumentiert und ggf. nicht direkt umsetzbare 
Optimierungsmaßnahmen festgehalten bzw. initiiert. Im Fall einer Reklamation erfolgt zudem 
eine externe Rückkopplung zum Kunden. 
 
(Teil-)auftrag: Sondermessungen bzw. -analysen 
Messaufträge bzw. Analyseaufträge werden außerhalb der regulären Qualitätskontrollen im 
Kontext von Problemsituationen, Reklamationen oder der Einführung bzw. Änderung von 
Produkten ausgelöst und ordnen sich in die Prozessketten der jeweiligen Aufträge ein. In 
Bezug zu der oben dargestellten Problemsituation im Kontext der Leiterplattenproduktion 
ergeben sich zum Beispiel Analyseaufträge zur Kontrolle der Konzentrationen der Metall-
Ionen innerhalb der Galvanikbäder- 
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-11 ist die Prozesskette der Bearbeitung einer Sondermessung bzw. -analyse dar-
gestellt, welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die 
i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
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Abb. 11-11: Prozesskette für den Auftrag: Sondermessungen bzw. -analysen 
 
Da es sich bei Sondermessungen und -analysen oftmals nicht wie bei der regulären Quali-
tätskontrolle um standardisierte Abläufe handelt, ist hier der Ingenieur- bzw. Naturwissen-
schaftler nicht nur kontrollierend sondern insbesondere bei der Erarbeitung des Prüfplans 
sowie der Auswertung und Rückkopplung auch realisierend eingebunden. In Abhängigkeit 
der Problemhaftigkeit des Mess- bzw. Analyseauftrags ist der Ingenieur- bzw. Naturwissen-
schaftler auch bei der Durchführung der Messung bzw. Analyse aktiv tätig.  
 
11.2.1.5 Auftrag: Optimierung des Produktionsprozesses 
Zur Initiierung: 
Innerhalb der Produktion wird eine kontinuierliche Verbesserung des Produktionsprozesses 
angestrebt. Durch Vereinfachung der Produktionsabläufe und Optimierung der -methoden 
sollen Ausschussraten verringert, Taktzeiten verkürzt und Kosten für Instandhaltung und 
Wartung gesenkt werden, um hierdurch allgemeine Unternehmensziele wie Kundenzufrie-
denheit und Liefertreue zu realisieren. Grundsätzlich kann bei der Initiierung entsprechender 
produktionsinterner Optimierungen in zwei Fälle differenziert werden. Einerseits entstehen 
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Optimierungsnotwendigkeiten, welche im Kontext von auftretenden Problemsituationen bzw. 
Reklamationsfällen (vgl. Arbeitsauftrag Problem- und Reklamationsbearbeitung, KAPITEL 
11.2.1.4) offensichtlich und zur dauerhaften Regulierung der Ursachen der Problemsituation 
bearbeitet werden müssen. Andererseits können Optimierungspotentiale auftreten, welche 
auf Basis der systematischen Beobachtung und Analyse des Produktionsprozesses aufge-
deckt werden und in Abhängigkeit von Optimierungsaufwand und -nutzen bearbeitet werden. 
 
Zur Bearbeitung: 
In ABB. 11-12 ist die Prozesskette der Bearbeitung der Optimierung des Produktionsprozes-
ses dargestellt, welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben 
sowie die i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
 
 
Abb. 11-12: Prozesskette für den Auftrag: Optimierung des Produktionsprozesses 
 
Es ist darauf hinzuweisen, dass im Kontext der Produktion lediglich ‚kleinere‘ Optimierungs-
maßnahmen umgesetzt werden, die sich auf die Änderung des Ablaufs verschiedener oder 
eines Produktionsschritts sowie die Variation von Prozessparametern beschränken. Ein typi-
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scher Fall ist zum Beispiel, dass zur Verkürzung der Taktzeit Prozessschritte, die nicht direkt 
für die Produktherstellung sondern lediglich aus Qualitätsaspekten relevant sind (z. B. 
Waschvorgänge von Behältern etc.), weggelassen oder verkürzt werden. Umfangreichere 
und längerfristige Optimierungsmaßnahmen werden dagegen in Kooperation mit der unter-
nehmensinternen Forschung- und Entwicklung realisiert. Die Übergänge sind fließend und 
können nicht klar definiert werden. 
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11.2.2 Beschreibung der Aufträge und Auftragsbearbeitung des Arbeitskontexts  
Forschung 
11.2.2.1 Übersicht Arbeitsaufträge88 
 
Abb. 11-13: Übersicht Zusammenhänge der Arbeitsaufträge im Forschungskontext 
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11.2.2.2 Aufträge: Produkt- und Technologieentwicklung 
Allgemeines zur Entwicklung von Produkten 
Bevor die Prozessketten der Auftragsbearbeitung vorgestellt werden können, ist der Pro-
duktbegriff zunächst genauer zu bestimmen. Ein Produkt stellt im betriebswirtschaftlichen 
Sinn allgemein ein Wirtschaftsgut dar, welches Ergebnis eines wertschöpfenden Prozesses 
ist. Bezogen auf den Kunden als Endverbraucher werden Produkte in Halbfabrikate (= Zwi-
schenprodukte) und Endprodukte unterschieden, wobei das Halbfabrikat (z. B. ein Bauteil) 
eine Zwischenstufe darstellt, welches durch weitere Produktionsprozesse zum Endprodukt 
verarbeitet wird. Für Unternehmen können entsprechend der Klassifizierung in ABB. 10-4 
sowohl Halbfabrikate, welche an andere Unternehmen verkauft werden, als auch Endproduk-
te wertschöpfende ‚Produkte‘ sein. Da diese Art der Einteilung bzw. der Bezeichnung von 
Produkten kaum einen Einfluss auf die Bearbeitung von Entwicklungsaufträgen hat, wird 
diese Differenzierung nicht weiter verfolgt. D. h. im Folgenden werden mit dem Produktbe-
griff sowohl Endprodukte als auch Halbfabrikate sowie Materialien zusammengefasst.  
Für den Ablauf der Auftragsbearbeitung ist die Unterscheidung in Produkte im verfahrens-
technischen Sinne89 (im Folgenden (verfahrenstechnische) Produkte, z. B. Grundchemika-
lien, Anstrichstoffe, etc.) und Produkte im fertigungstechnischen Sinne (im Folgenden Er-
zeugnisse; z. B. Maschinen, Geräte, etc.) weitaus relevanter. Denn während Produkte im 
verfahrenstechnischen Sinne durch Stoffumwandlung (chemisch-physikalische oder biologi-
sche Prozesse) hergestellt werden, erfolgt die Produktion von Erzeugnissen durch Ferti-
gungsverfahren bei denen in der Regel keine Stoffumwandlung stattfindet. Dies hat Konse-
quenzen für den Entwicklungsprozess.  
So wird die Entwicklung von verfahrenstechnischen Produkten auf Basis der experimentellen 
Herstellung der entsprechenden Stoffe bzw. Stoffgemische im Labormaßstab vorgenommen. 
Die Entwicklung von Erzeugnissen dagegen erfolgt in der Regel auf Grundlage ihrer kon-
struktiven Gestaltung, wobei die späteren Funktionen und Wirkungen der Erzeugnisse kogni-
tiv vorweggenommen bzw. mittels manueller Skizzen oder digitaler Arbeitsmittel (z. B. CAD-
Systeme) simuliert werden.90 Aufgrund der dargestellten Unterschiede in Abhängigkeit von 
der Art des Produktes werden im Folgenden die Arbeitsaufträge für die Entwicklung von (ver-
fahrenstechnischen) Produkten und Erzeugnissen getrennt betrachtet. 
Unabhängig davon, ob der Entwicklungsprozess, wie bei verfahrenstechnischen Produkten, 
bereits in den frühen Phasen der Produktentwicklung auf Grundlage von Experimenten (La-
bormaßstab) oder wie bei Erzeugnissen konstruktiv erfolgt, muss die spätere Produzierbar-
keit bzw. Fertigbarkeit berücksichtigt werden. D. h. die Gestaltung der Produktions- bzw. Fer-
tigungstechnologie ist bereits mitzudenken, da sich hierdurch gegebenenfalls einschränken-
                                               
89
 Innerhalb der anwendungsbezogenen Forschung der Forschungsinstitute werden oftmals der eigentlichen Produktherstellung 
vorgelagerte Fragestellungen, z. B. zur Herstellung von (möglichen)  Produktkomponenten, bearbeitet. Daher wird in diesem 
institutionellen Kontext auch eher von Material- als von Produktentwicklung gesprochen. Ebenso wie die Differenzierung zwi-
schen Produkten und Halbfabrikaten hat dies kaum einen Einfluss auf den Prozess der Bearbeitung. Im Folgenden sind mit 
dem Produktbegriff daher auch Materialien gemeint.  
90
 Dies ist möglich, da die den Erzeugnissen zugrundeliegenden physikalischen Wirkprinzipien weitestgehend bekannt und 
erforscht sind (vgl. Arbeitsauftrag Entwicklung  bzw. Optimierung von Erzeugnissen). Die Eigenschaften und das Verhalten von 
Stoffen und insbesondere komplexen Stoffgemischen kann dagegen auf Basis theoretischer und empirischer Grundlagen oft-
mals nur bedingt vorhergesagt werden. Für den Entwicklungsprozess bedeutet dies, dass die Zusammenhänge zwischen 
Stoffstruktur bzw. Stoffzusammensetzung und Stoffeigenschaften in der Regel zunächst zumindest teilweise ermittelt werden 
müssen, bevor diese dann gezielt für die Gestaltung von Produkten für bestimmte Anwendungen ausgenutzt werden können. 
Der Entwicklungsprozess eines verfahrenstechnischen Produkts ist somit im Vergleich zu der Entwicklung von Erzeugnissen 
zwangsläufig stärker empirisch geprägt. 
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de Bedingungen ergeben. Produkt- und Technologieentwicklung sind somit stark miteinander 
verknüpft und werden daher jeweils im Rahmen der Darstellung des Entwicklungs- bzw. Op-
timierungsprozesses (verfahrenstechnischer) Produkte bzw. des Entwicklungs- bzw. Opti-
mierungsprozesses von Erzeugnissen gemeinsam betrachtet. 
 




Die Entscheidung für die Entwicklung neuer bzw. die Optimierung bestehender Produkte 
bzw. Produktionstechnologien ist abhängig davon, inwieweit entsprechende Forschungs- 
und Entwicklungspotentiale aufgedeckt bzw. an das Unternehmen bzw. Forschungsinstitut 
herangetragen und dann in Bezug zu übergeordneten Unternehmens- bzw. Institutszielen 
bewertet werden. Die verschiedenen Initiierungsbedingungen sowie der Ablauf der Generie-
rung von Forschungs- und Entwicklungsaufträgen wurde auf allgemeiner Ebene bereits in 
KAPITEL 11 dargestellt und gilt ebenso für die Initiierung der Entwicklung bzw. Optimierung 
von Produkten und Produktionstechnologien.  
Neben dieser allgemeinen Klassifizierung nach prozessbezogenen Merkmalen der Initiie-
rungsbedingungen kann ebenso eine zielbezogene Systematisierung vorgenommen werden. 
Diese ist im Vergleich zu der prozessbezogenen Darstellung stärker auf den jeweiligen Ar-
beitsauftrag bezogen, da zielbezogene Merkmale mit dem Ergebnis der Auftragsbearbeitung 
verbunden sind.91 Sowohl die Entwicklung bzw. Optimierung von Produkten bzw. Produkti-
onstechnologien kann unter einer oder auch mehreren der folgenden Zielstellungen erfolgen:  
- Bereitstellung neuer Produkteigenschaften, 
- Anpassung von Produkteigenschaften, 
- Ersatz von Inhalts- bzw. Ausgangsstoffen, 
- Minimierung des Einsatzes von Inhalts- bzw. Ausgangsstoffen, 
- Herstellung des Produkts92, 
- Vereinfachung des Produktionsprozesses, 
- Verringerung des Auftretens von Qualitätsmängeln. 
 
Die genannten Zielstellungen stellen generelle auf das Produkt bzw. den Produktionsprozess 
bezogene Entwicklungs- bzw. Optimierungsziele dar, welche im Rahmen des in KAPITEL 11 
aufgeführten Teilauftrags der Generierung von Forschungs- und Entwicklungsfragen abgelei-
tet bzw. offensichtlich werden. 
 
Zur Auftragsbearbeitung: 
In ABB. 11-14 sind die Prozessketten der Produktentwicklung und der Entwicklung der Pro-
duktionstechnologie dargestellt, welchen die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Ar-
beitsaufgaben sowie die i. d. R. realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
                                               
91
 Auf allgemeiner Ebene kann eine zielbezogene Klassifizierung entsprechend der generellen Unternehmensziele (ökologische, 
ökonomische und soziale Ziele) vorgenommen werden. Die im Folgenden auf die Produktentwicklung bezogenen Ziele dienen 
der Realisierung der generellen Unternehmensziele, stellen jedoch die konkreten auf das Produkt bezogenen Entwicklungsziele 
dar. 
92
 Dies gilt nur für den Auftrag Entwicklung bzw. Optimierung von Produktionstechnologien. 
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Abb. 11-14: Prozessketten für die Aufträge: Produkt- und Produktionstechnologieentwicklung 
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Im Folgenden werden einzelne Aspekte der Auftragsbearbeitung exemplarisch untersetzt: 
- Hypothesenbildung: Dieser Schritt ist oftmals bereits Bestandteil der Generierung von 
Forschungs- und Entwicklungsaufträgen (vgl. KAPITEL 11, ABB. 11-3), wird jedoch im 
Rahmen der Bearbeitung des Forschungsauftrags untersetzt bzw. modifiziert. Je 
nachdem ob der Forschungsprozess über ein Anwendungsproblem bzw. bereits über 
konkrete Forschungslücken initiiert wurde, ist die Hypothesenbildung mehr oder we-
niger aufwendig. Wird der Auftrag über Forschungslücken abgeleitet, sind die offenen 
Forschungsfragen bereits Ausgangspunkt der Initiierung und werden lediglich im 
Rahmen der Recherche des Forschungsstands weiter (z. B. mit konkreten Hypothe-
sen) untersetzt. Ist dagegen ein anwendungsbezogenes Entwicklungsziel Ausgangs-
punkt muss ein Transfer dieses in Forschungs- bzw. Entwicklungsfragen sowie Hypo-
thesen erfolgen. Hierzu werden problembezogen die relevanten naturwissenschaftli-
chen Zusammenhänge zugeordnet und offene Forschungsfragen sowie zugehörige 
Hypothesen aufgedeckt bzw. abgeleitet. Die Abfolge der Arbeitsaufgaben des Teil-
auftrags (vgl. ABB. 11-14) kann somit variieren. Im Folgenden soll der Teilauftrag mit 
einem Beispiel untersetzt werden. 
 
Die Zielstellung innerhalb eines der analysierten Forschungsprojekte war, Elastomere 
mit solchen Eigenschaften für die Herstellung von Autoreifen zu entwickeln, dass der 
Rollwiderstand und Verschleiß des Reifens verringert werden (HEINRICH 2004). Die 
Herausforderung bei der Entwicklung eines Reifens ist, dass die Optimierung einer 
Reifeneigenschaft, wie z. B. dem Rollwiderstand, oftmals zu Lasten anderer Rei-
feneigenschaften (z. B. Haltbarkeit oder Bremseigenschaften) geht. Für die Verringe-
rung des Rollwiderstands war jedoch aus einem vorausgegangenen Forschungspro-
jekt bereits bekannt, dass bei Verwendung von modifizierten Schichtsilikaten als Rei-
fenfüllstoff (im Vergleich zu dem traditionell eingesetzten Ruß) günstigere mechani-
sche Eigenschaften zu erwarten sind (HEINRICH & KLÜPPEL 2002), ohne dass andere 
Reifeneigenschaften deutlich verschlechtert werden. Bisher unbekannt war jedoch, 
wie die modifizierten Schichtsilikate in einer unpolaren Polymermatrix verteilt werden 
können, damit die gewünschten Gebrauchseigenschaften des Reifen-Elastomers ge-
zielt realisiert werden. Eine Ursache hierfür bestand darin, dass die Zusammenhänge 
zwischen Struktur bzw. Eigenschaften der Schichtsilikate und deren Verarbeitbarkeit 
mit Elastomeren nicht ausreichend aufgeklärt und bisherige Ansätze vor allem von 
einem unsystematischen und zeitraubenden ‚Trial and Error‘-Vorgehen geprägt wa-
ren. Um gezielt Gummimischungen mit bestimmten Eigenschaften herzustellen zu 
können, ergab sich daher als erste wissenschaftliche Frage- bzw. Zielstellung, geeig-
nete Modellvorstellungen über den genannten Zusammenhang zu entwickeln (= For-
schungsfrage A). Als weiterführende Fragestellungen sollten dann geklärt werden: 
Inwieweit eine ausreichende Verteilung des Füllstoffs in der Polymermatrix durch ge-
eignete Modifizierung der Schichtsilikate (Forschungsfrage B.1), eine passfähige 
Kautschukauswahl (Forschungsfrage B.2) sowie unterschiedliche Technologien zur 
Verarbeitung der Gummimischungen (Forschungsfrage C) erreicht werden kann 
(HEINRICH 2004)? 
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Abb. 11-15: Entwicklungsziel und Forschungsfragen des Projekts Nano-Elastomer  
(HEINRICH 2004; DAS, JURK & STÖCKELHUBER 2010) 
 
- Entwurf der Herstellvorschrift: Der Teilauftrag des Entwurfs einer Herstellvorschrift er-
folgt sowohl bezogen auf die einzelnen Arbeitsaufgaben des Teilauftrags als auch auf 
die anderen Teilaufträge im Rahmen der Produktentwicklung iterativ.  
Für den Entwurf der Herstellvorschrift bedeutet dies, dass diese in der Regel nicht di-
rekt entwickelt werden kann, sondern zunächst Erkenntnisse über das Verhalten von 
Stoffen bzw. Stoffgemischen sowie über Möglichkeiten zur Modifikation von Stoffen 
gewonnen werden müssen.  
 
Bezogen auf das bereits oben aufgeführte Beispiel bedeutet dies Folgendes: Ziel des 
Forschungsprojekts war es eine Gummimischung für einen Reifen mit geringerem 
Rollwiderstand gezielt herzustellen, indem geeignet modifizierte Schichtsilikate als 
Füllstoffe eingesetzt werden. Hierfür sind einerseits Versuche zu realisieren, über 
welche der Einfluss (a) verschiedener Arten und (b) Mengen des neuen Füllstoffes 
auf den Aufbau und somit auf die Eigenschaften der Gummimischung bestimmt wird. 
In diesem Zusammenhang war auch der Einfluss unterschiedlicher Mischverfahren 
(c) auf für den Rollwiderstand relevante strukturelle Merkmale der Gummimischung 
zu untersuchen.  
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Bevor diese Versuche realisiert wurden, war jedoch zunächst zu ermitteln, wie die zu 
untersuchenden Füllstoffe modifiziert werden können, sodass diese die gewünschten 
Strukturmerkmale aufweisen. Letztere werden über empirische Untersuchungen be-
stimmt bzw. theoretisch abgeleitet. 
 
Über das Beispiel wird deutlich, dass Experimente auf verschiedenen Systemebenen 
zu planen und durchzuführen sind. Dies sind u. a. Vorversuche zur Ermittlung von 
bestimmten Eigenschaften der einzusetzenden Stoffe. Weiterhin sind Varianten zur 
Modifikation bzw. Synthese der Produktkomponenten bzw. des Produkts zu untersu-
chen. Besteht das Produkt aus mehreren Stoffen (= Stoffgemisch) können zudem die 
Zusammensetzung sowie das Vorgehen zur Herstellung des Stoffgemisches variiert 
werden.  
Inwieweit Untersuchungen zu den verschiedenen Aspekten tatsächlich realisiert wer-
den, hängt vom jeweiligen Entwicklungsziel sowie dem bestehenden Forschungs-
stand ab. Hinsichtlich der Abgrenzung der Forschung in Unternehmen und Instituten 
konnte im Rahmen der Analyse festgestellt werden, dass in Unternehmen in der Re-
gel Entwicklungen vorgenommen werden, für die keine umfangreichen vorgelagerten 
Fragestellungen zu beantworten sind. In Instituten werden dagegen oftmals diejeni-
gen Projekte realisiert in denen zunächst grundlegende Fragen der Herstellung von 
Stoffen sowie zu Struktur-Eigenschaftszusammenhängen zu klären sind. Denn hierzu 
können entsprechende Artikel (als wertschöpfendes Produkt der Forschung) in Fach-
zeitschriften veröffentlicht werden. Da in Unternehmen die Publikationstätigkeit weni-
ger im Vordergrund steht, werden hier oftmals die naturwissenschaftlichen Grundla-
gen im Zuge der Entwicklung eines Produktes weniger systematisch und nur in der 
Tiefe untersucht, welche für die Herstellung eines funktionalen Produktes notwendig 
ist.  
 
- Technologieentwicklung: Die Entwicklung der Produktionstechnologie, d. h. die Be-
schreibung der einzelnen Verfahrensschritte zur Herstellung des jeweiligen Produkts, 
stellt einen Teilauftrag der Produktentwicklung dar. Bei verfahrenstechnischen Pro-
dukten wird die Technologieentwicklung als scale-up bezeichnet, da hier die im La-
bormaßstab realisierten Herstellungsschritte schrittweise auf großtechnische Maß-
stäbe bis zur Einführung in die Produktion (vgl. KAPITEL 11.2.1.2) übertragen werden. 
Hierbei ist zu prüfen, inwieweit die bereits ermittelte Herstellvorschrift hinsichtlich (a) 
der Menge und ggf. Art des Ausgangsstoffe bzw. Produktbestandteile, (b) der Pro-
zessparameter (z. B. Temperaturen, Verweildauern oder auch Rühr- und Strömungs-
geschwindigkeiten) und (c) des Ablaufs der einzelnen Verfahrensschritte anzupassen 
sind, damit das Produkt in gewünschter Qualität hergestellt werden kann. Die einzel-
nen Teilaufträge der Technologieentwicklung verlaufen i. d. R. iterativ. Weiterhin be-
stehen auch Rückkopplungsschleifen zur Entwurf der Herstellvorschrift. Ist das im 
Labormaßstab genutzte Vorgehen im halbtechnischen bzw. großtechnischen Maß-
stab nicht umzusetzen, muss dieses angepasst werden. 
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Obwohl die Technologieentwicklung oftmals an die Entwicklung bzw. Optimierung ei-
nes Produkts gebunden ist (vgl. ABB. 11-14), kann diese auch unabhängig davon als 
eigenständiger Arbeitsauftrag stattfinden. Dies erfolgt z. B. wenn neue oder beste-
hende Technologien unter dem Aspekt der Vereinfachung des Produktionsprozesses 
oder auch der Vermeidung von Qualitätsproblemen entwickelt bzw. optimiert werden. 
Das herzustellende Produkt bleibt hierbei dasselbe, lediglich der Herstellungsprozess 
wird geändert. Vor allem Optimierungsprozesse werden oftmals direkt im Produkti-
onskontext realisiert (vgl. KAPITEL 11.2.1.5) 
 
 
Aufträge: Entwicklung bzw. Optimierung von Erzeugnissen und (Fertigungs-)Technologien93 
 
Zur Initiierung: 
Ebenso wie der im Vorhergehenden erläuterten Produktentwicklung ist die Entwicklung bzw. 
Optimierung von Erzeugnissen und (Fertigungs-)Technologien davon abhängig inwieweit 
entsprechende Potentiale aufgedeckt und bewertet werden. Dieser Prozess der Generierung 
entsprechender Forschungs- und Entwicklungsprojekte wurde in KAPITEL 11. Neben den 
hierüber abgebildeten prozessbezogenen Initiierungsbedingungen kann auch eine auf das 
Ergebnis des Entwicklungs- bzw. Optimierungsprozesses bezogene Klassifizierung vorge-
nommen werden. 
In Anlehnung an die Entwicklung bzw. Optimierung von Produkten bzw. Produktionstechno-
logien können folgende allgemeine Ziele für die Entwicklung bzw. Optimierung von Erzeug-
nissen bzw. (Fertigungs-)Technologien formuliert werden: 
- Bereitstellung neuer Funktionalitäten von Erzeugnissen, 
- Herstellung Erzeugnisse mit angepassten Funktionalitäten, 
- Herstellung des Erzeugnisses94, 
- Minimierung des Materialeinsatzes 
- Vereinfachung des Fertigungsprozesses, 
- Verringerung des Auftretens von Qualitätsmängeln. 
 
Zur Auftragsbearbeitung: 
In ABB. 11-16 sind die Prozessketten der Erzeugnisentwicklung und der Entwicklung der 
(Fertigungs-)Technologie dargestellt, welchen die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehöri-
gen Arbeitsaufgaben sowie die in der Regel realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind. 
                                               
93
 Die Darstellungen für diese Arbeitsaufträge basieren neben den durchgeführten Arbeitsanalysen auch auf den Ausführungen 
von GAUSEMEIER, EBBESMEYER & KALLMEYER 2001 und GAUSEMEIER & BEHMANN 2012. 
94
 Dies gilt nur für den Auftrag Entwicklung bzw. Optimierung von (Fertigungs-)Technologien. 

























Abb. 11-16: Prozessketten für die Aufträge: Entwicklung bzw. Optimierung von Erzeugnissen bzw. (Fertigungs-)Technologien
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Im Folgenden werden einzelne Teilaufträge der Prozesskette genauer erläutert: 
- Ermittlung der Funktionsstruktur: In einem ersten Schritt ist der Zweck des zu entwi-
ckelnden Erzeugnisses sowie die zu dessen Realisierung notwendigen Funktionalitä-
ten genauer zu bestimmen. Diese spiegeln die an das Erzeugnis gestellten Anforde-
rungen wider. 
Im Rahmen der Analyse wurde zum Beispiel die Entwicklung eines Photoemissions-
elektronenmikroskops (NanoESCA beamline) begleitet. Der Zweck dieses Analyse-
geräts ist die Realisierung des Analyseverfahrens der Photoemissionselektronen-
spektroskopie. Die an die Messapparatur gestellten Anforderungen (= Funktionalitä-
ten) können über das Messobjekts, das Messprinzip sowie den Messbedingungen 
des Analyseverfahrens bestimmt werden.   
Eine Messbedingung der Photoelektronenmikroskopie ist beispielsweise die Messung 
unter Vakuum. Um hinreichend valide Messergebnisse zu erhalten bedarf es eines 
Ultrahochvakuums (10-7 - 10-12 hPa). Eine Funktionalität der Messkammer muss so-
mit sein, dass in dieser ein entsprechendes Vakuum erzeugt werden kann. Über die 
weitere Reflektion des Messobjekts, Messprinzips sowie der zugehörigen Messbe-
dingungen kann die gesamte Funktionsstruktur ggf. inklusive der notwendiger techni-
schen Spezifikationen (wie z. B. der Art des Vakuums) ermittelt werden. 
 
- Konzeption des Erzeugnisses: Nachdem eine grobe Funktionsstruktur des zu entwi-
ckelnden technischen Systems bestimmt wurde, sind den verschiedenen Teilfunktio-
nen die diese realisierenden Funktions- bzw. Wirkprinzipien zuzuordnen.  
Ob von Funktions- oder Wirkprinzipien gesprochen wird, ist abhängig davon welcher 
Typ an technischem System vorliegt. Generell kann zwischen technischen Systemen 
unterschieden werden, deren Funktion entweder dem System selbst immanent ist 
(z. B. ein Bücherregal) oder über einen mit Hilfe des Systems umzusetzenden tech-
nologischen Vorgang (z. B. eine Kaffeemaschine) vermittelt wird.  
 
Bei Technischen Systemen, deren Funktionalität unabhängig von einem technologi-
schen Vorgang zum Tragen kommt, sind den einzelnen Teilfunktionen die jeweiligen 
Funktionsprinzipien zuzuordnen. Die Funktionsprinzipien spiegeln die Anforderungen 
an die einzelnen Bauteile direkt wieder, welche bei der späteren Konstruktion umzu-
setzen sind. Die Funktionsprinzipien sind oftmals identisch mit der Funktionsstruktur, 
sodass die Konstruktion auch direkt auf Grundlage dieser abgeleitet werden kann. 
 
Den Teilfunktionen eines technischen Systems, dessen Funktionalität sich über die 
mit diesem verknüpften technologischen Vorgänge (= Technologie) ergibt, sind die 
zur Umsetzung dieser Technologie notwendigen Wirkprinzipien zu ermitteln. Zur Be-
stimmung der notwendigen Wirkprinzipien wird daher zunächst der durch die Teil-
funktion zu erreichende Zielzustand als physikalische Größe angegeben. In Bezug 
zum Ausgangszustand können dann die zum Erreichen des Zielzustandes notwendi-
gen Operationen sowie die zugehörigen Operationsbedingungen (= technologische 
Grundvorgänge) zugeordnet werden.  
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Für das oben aufgeführte Beispiel der Entwicklung eines Photoemissionselektronen-
mikroskops ist eine mit Hilfe des Analysegeräts abzusichernde Teilfunktion die Er-
zeugung eines Vakuums im Bereich von 10-7 - 10-12 hPa. Die entsprechende Zu-
standsänderung ist die Entfernung der hierfür notwendigen Anzahl an Teilchen aus 
dem System. 
 
In der Literatur wird dieser Prozess der Übersetzung der Funktionalitäten in durch 
das technische System zu realisierende Zustandsänderungen als ‚Zigzagging‘ (SUH 
2001, zitiert in GAUSEMEIER & BEHMANN 2012; vgl. ABB. 11-17) bezeichnet. Dieser 
Begriff wurde deshalb gewählt, da hierbei ausgehend von der Gesamtfunktion des zu 
entwickelnden technischen Systems stets zwischen Funktions- und physikalischer 
Betrachtung gewechselt wird. Dies erfolgt solange bis die Abbildung der funktionalen 
Anforderungen ggf. auf Ebene der technologischen Grundvorgänge angekommen ist. 
Diese spiegeln eine durch einen einzelnen naturwissenschaftlichen Prozess zu reali-
sierenden Zustandsänderung und somit die maximale funktionale Untergliederung 
wider.95  
Im Rahmen der Konzeption des Erzeugnisses wird somit die anfangs ermittelte Funk-




Abb. 11-17: ‚Zigzagging‘ im Rahmen der Erzeugnisentwicklung (SUH 2001, Darstellung in  
GAUSEMEIER & BEHMANN 2012); FA = Funktionsanforderungen, ZG = Zustandsgröße 
 
Auf Basis der über dieses Vorgehen festgestellten Anforderungen an die Konstruktion 
können schrittweise sogenannte prinzipielle Lösungen erarbeitet werden. Hierfür wird 
die auf Grundlage der zugeordneten Wirkprinzipien entwickelten Vorstellungen über 
                                               
95
 Für genauere Erläuterung und Systematisierung der technologischen Grundvorgänge wird auf die Darstellung von WOLF-
GRAMM 1978 verwiesen. 
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die konstruktive Umsetzung skizziert (per Hand oder mit entsprechenden Computer-
programmen) und unter Berücksichtigung weiterer Aspekte wie z. B. Raumbedarf, 
Gewicht, etc. ausdifferenziert. In dieser Phase der Konzeption des Erzeugnisses 
werden neben Skizzen ggf. auch Anschauungsmodelle angefertigt. 
  
Neben der Konzeption neuer prinzipieller Lösungen wird in der Regel auch auf be-
stehende Bauteile oder Baugruppen (sogenannte Lösungselemente) für die Realisie-
rung der mit den Wirkprinzipien verbundenen Operationen bzw. Operationsbedingun-
gen zurückgegriffen. Sind für die umzusetzende Funktionalität bereits Lösungsele-
mente vorhanden, wird der oben beschriebene Konzeptionsprozess entsprechend 
verkürzt.  
Für das Beispiel der Entwicklung eines Photonenemissionsmikroskops gibt es bei-
spielsweise für die diskutierte Funktionalität der Erzeugung eines Ultrahochvakuums 
mit entsprechende Pumpensystemen geeignete Baugruppen, welche direkt verwen-
det werden können und somit nicht neu konzipiert sondern ‚lediglich‘ mit den anderen 
Systemkomponenten des zu entwickelnden Photonenemissionsmikroskops zu kom-
binieren. 
Generell gilt, dass in Abhängigkeit davon inwieweit für die Teilfunktionen des zu ent-
wickelnden technischen Systems bereits bewährte Lösungen (= Lösungselemente) 
vorliegen, diese ggf. nur neu zu kombinieren (= Variantenkonstruktion) oder anzu-
passen (= Anpassungskonstruktion) sind. Gibt es keine Lösungselemente ist eine 
Neukonzeption und -konstruktion (vgl. KAPITEL 8.2.2) entsprechend dem o. g. Vorge-
hen vorzunehmen.  
 
Bestehen Fragen in Bezug auf die Kombination der einzelnen Systemkomponenten 
(= Fragen der Operationsabfolge) oder hinsichtlich der Ausprägung bestimmter Pro-
zessparameter (= Operationsbedingungen) sollten diese im Rahmen der Entwicklung 
der dem System zugrundeliegenden Technologie geklärt werden, da die genaue 
Kenntnisse dieser Sachverhalte relevante Voraussetzungen für die Konstruktion und 
Auslegung des technischen Systems bzw. von dessen Systemkomponenten sind. 
Hier wird die enge Verknüpfung von Erzeugnis- und Technologieentwicklung deutlich. 
 
- Konstruktion: Im Rahmen der ‚eigentlichen‘ Konstruktion des Erzeugnisses sind letzt-
lich die zuvor konzipierten prinzipiellen Lösungen ‚nur‘ in fertigbare Bauteile zu trans-
ferieren. Hierfür werden auf Grundlage der Konzeption zunächst die Hauptfunktionen 
des Erzeugnisses und vor allem die sich aus diesen ergebenden abmessungs-, an-
ordnungs- sowie werkstoffbezogenen Anforderungen bestimmt. In Bezug hierzu wer-
den in Bezug zu den äußeren Rahmenbedingungen (z. B. räumliche Bedingungen, 
ergonomische und Sicherheitsanforderungen, etc.) die für die Konstruktion relevanten 
Kriterien abgeleitet.  
Auf Grundlage der so ermittelten Anforderungen erfolgt die Gesamtgestaltung und 
Anordnung der Einzelkomponenten des Erzeugnisses sowie die Untergliederung in 
realisierbare Module.  
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Im Folgenden werden dann die einzelnen Baugruppen und Bauteile dieser Module 
konstruiert, indem auch hier wieder zunächst die Gestaltung in Bezug zu den Haupt-
funktionsträgern vorgenommen und dann in Abhängigkeit der Nebenfunktionen (z. B. 
Halte- und Stützfunktionen) untersetzt wird.  
 
- Entwicklung der (Fertigungs-)Technologie: Im Rahmen der Entwicklung der Ferti-
gungstechnologie werden die einzelnen Schritte zur Herstellung des Erzeugnisses 
geplant. Hierfür sind die für die Fertigung notwendigen technologischen Grundopera-
tionen auszuwählen, die Arbeitsschritte und bei maschineller Herstellung zudem die 
einzelnen Prozessparameter zu bestimmen. Ggf. sind auch Maschinenprogramme  
(= Software) anzupassen oder zu entwickeln.  
 
Im Rahmen der Erhebung wurde z. B. ein Fall analysiert, indem die Entwicklung der 
Fertigungstechnologie für die Produktion von Verpackungen vorgenommen wurde. 
Klassisch erfolgt dies mit Hilfe von Rill- und Stanzmaschinen. Dieses Verfahren ist 
wenig flexibel, da für jede Verpackungskontur zunächst Rill- und Stanzschablonen 
anzufertigen sind. In dem analysierten Projekt wurde daher geprüft, inwieweit mit Hil-
fe einer Laser-Technologie, mit welcher generell Material geschnitten und abgetragen 
werden kann, die Verpackungen hergestellt werden können. In diesem Beispiel war 
die Konstruktion zum Remote-Schneiden bereits vorhanden, sodass ‚lediglich‘ die 
spezifisch für das Verpackungsmaterial notwendigen Prozessparameter (Laserleis-
tung, Schnittgeschwindigkeit, Profil der Materialabtragung) empirisch ermittelt werden 
mussten. 
  
In Bezug zu diesem Beispiel kann auch der bereits oben angedeutete iterative Zu-
sammenhang von Erzeugnis- und Technologieentwicklung deutlich gemacht werden. 
Denn wäre zur Umsetzung des Herstellungsschritts das entsprechende Erzeugnis 
noch nicht vorhanden gewesen, hätte zunächst die Entwicklung des hierfür notwen-
digen Erzeugnisses vorgelagert werden müssen. Für die Erzeugnisentwicklung ist 
wiederum (s. o.) die Kenntnis des technologischen Prozesses notwendig, welcher  
mit Hilfe des Erzeugnisses realisiert werden soll. Erzeugnis- und Technologieentwick-
lung sind somit untrennbar miteinander verbunden, da für die Gestaltung des Er-
zeugnisses die Kenntnis der Technologie notwendig und für die Entwicklung der 
Technologie die Kenntnis des Erzeugnisses notwendig ist. 
Dies bedeutet u. a. für die Neuentwicklung von Erzeugnissen, welche auch mit der 
Entwicklung einer bisher nicht realisierten bzw. in anderen Kontexten umgesetzten 
Technologie einhergeht, dass der Bau von Prototypen unumgänglich ist. Nur so kön-
nen  theoretische Überlegungen zur Technologie auf ihre Funktionsfähigkeit geprüft 
und spezifiziert werden.  
  
Es kann zusammengefasst werden, dass Technologieentwicklung eine doppelte Be-
deutung besitzt.  
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Einerseits ist hiermit die Entwicklung des Herstellungsverfahrens zur Fertigung eines 
bestimmten Erzeugnisses gemeint, welche sich dem Teilauftrag der Konstruktion des 
jeweiligen Erzeugnisses anschließt.  
Andererseits stellt für Erzeugnisse, welche selbst technologische Prozesse realisie-
ren (z. B. Anlagen zur Herstellung eines bestimmten Produkts), die Entwicklung der 
Technologie dieses Prozesses die Grundlage für Konzeption und Konstruktion des 
Erzeugnisses dar. Denn die Abfolge der einzelnen Operationen sowie die jeweils zu 
realisierenden Operationsbedingungen sind Ausgangspunkt für die Konzeption eines 
entsprechenden Erzeugnisses. 
 
Erschwerend für das Verständnis der Differenzierung der Technologieentwicklung 
kommt hinzu, dass die Bedeutung der Technologieentwicklung als Entwicklung der 
Fertigungstechnologie oder als der mit dem Erzeugnis umzusetzenden Technologie 
abhängig von der jeweiligen Betrachtungsperspektive ist und nicht immer eindeutig 
bestimmt werden kann. Dies soll an einem Beispiel erläutert werden. In dem analy-
sierten Fall wurde im Rahmen einer Unternehmenskooperation eine Beschichtungs-
technologie zur Herstellung von Spiegeln für solarthermische Kraftwerke entwickelt. 
Für Unternehmen A, welches die Kraftwerke herstellt, erfolgte somit die Entwicklung 
der Fertigungstechnologie zur Produktion der Spiegel. Aus Perspektive des Unter-
nehmens B, welches Fertigungsanlagen anbietet, wurde die Technologieentwicklung, 
welche mit der von ihnen zu entwickelnden Beschichtungsanlage umzusetzen ist, 
vorgenommen. Für dieses Unternehmen stellen erst die Bearbeitungsvorgänge zur 
Herstellung der Beschichtungsanlage die Fertigungstechnologie dar. 
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11.2.2.3 Aufträge: Entwicklung bzw. Optimierung von Anwendungstests bzw.  
Analyseverfahren 
Zur Differenzierung in Analyseverfahren und Anwendungstests 
Bei den durchgeführten Fallstudien wurden im Kontext der Bearbeitung der analysierten Ar-
beitsaufträge fast immer Bestimmungen zur Charakterisierung von Teilchen, Stoffen, Materi-
alien oder Produkten durchgeführt. Die Vielzahl der erfassten Charakterisierungsmethoden 
kann grundsätzlich in zwei Gruppen unterteilt werden. So wurden zum einen Analyseverfah-
ren, die zur Bestimmung physikalischer oder chemischer Kenngrößen dienen, und zum an-
deren Anwendungstests, die zur Überprüfung der Funktionalität des Produkts in späteren 
Anwendungssituationen genutzt werden, realisiert.96  
 
Zur Initiierung: 
Die Entwicklung bzw. Anpassung von Analyseverfahren und Anwendungstests ist oftmals an 
die Entwicklung neuer Produkte gebunden, da neuartige oder optimierte Analyseverfahren 
bzw. Anwendungstests sowohl im Prozess der Produktentwicklung zur Überprüfung oder 
Ermittlung der Entwicklungsergebnisse als auch für die spätere Qualitätskontrolle des Pro-
dukts ggf. benötigt werden.97 Insbesondere im Kontext der unternehmensbezogenen For-
schung ist dies der Ausgangspunkt der Entwicklung bzw. Optimierung von Analyseverfahren 
und Anwendungstests.  
Darüber hinaus stellt die Analytik einen eigenständigen Forschungsbereich vieler For-
schungsinstitute dar. D. h. es werden auch unabhängig konkreter Anwendungsfälle (i. S. der 
Grundlagenforschung) neue Methoden zur Ermittlung physikalischer, chemischer und biolo-
gischer Bestimmungsgrößen entwickelt oder bestehende Methoden hinsichtlich bestimmter 
Parameter (insbesondere Nachweisgrenzen) verbessert. Die Generierung von Forschungs- 
und Entwicklungsaufträgen erfolgt entsprechend des in KAPITEL 11.1 dargestellten allgemei-
nen Vorgehens. Potentiale hierfür werden oftmals durch technische und technologische Wei-
terentwicklung (= Verbesserung der Analysetechnik) oder auch neuer Erkenntnisse über die 
Eigenschaften von Stoffen bzw. Teilchen offensichtlich. 
 
Zur Auftragsbearbeitung: 
In ABB. 11-18 sind die Prozessketten der Entwicklung von Analyseverfahren und Anwen-
dungstests dargestellt, welchen die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsauf-
gaben sowie die in der Regel realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
 
                                               
96
 Es ist anzumerken, dass die Grenze zwischen Analyseverfahren und Anwendungstests nicht eindeutig sondern eher fließend 
ist. So können bestimmte Analyseverfahren, z. B. zur Bestimmung mechanischer Kenngrößen, zugleich die Beanspruchungs- 
und somit Anwendungssituation des zu analysierenden Materials darstellen. 
97
 Selbiges gilt für die Arbeitsaufträge Ermittlung von Aufbau und Eigenschaften von Stoffen bzw. Teilchen und Entwicklung 
bzw. Optimierung von Verfahren zur Herstellung von Stoffen bzw. Teilchen. 
 






Abb. 11-18: Prozessketten für die Aufträge: Entwicklung bzw. Optimierung von Anwendungstests bzw. Analyseverfahren 
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Die Auftragsbearbeitung zeigt, dass für die Entwicklung von Analyseverfahren und Anwen-
dungstests im Wesentlichen die gleichen Teilaufträge und Arbeitsaufgaben bewältigt werden 
müssen. Im Folgenden werden einzelne Teilaufträge untersetzt, wobei insbesondere auf 
Unterschiede bei der Entwicklung von Analyseverfahren bzw. Anwendungstests eingegan-
gen werden soll: 
- Zur Bestimmung des Analyseprinzips (Hypothesenbildung): In diesem Teilauftrag 
wird der Unterschied zwischen den beiden Arbeitsaufträgen besonders deutlich. Bei 
der Entwicklung von Anwendungstests wird in der Regel ‚lediglich‘ ein standardisier-
tes Abbild der realen Anwendungssituation geschaffen, wobei möglichst simple und 
praxisnahe Parameter (vgl. ABB. 11-19), die oftmals direkt der zu bestimmenden Ei-
genschaft entsprechen, gewählt werden.  
 
 Abb. 11-19: Anwendungstest:  Bewertung der Reinigungsleistung von Handgeschirrspülmitteln 
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Für die Entwicklung von Analyseverfahren ist dagegen i. d. R. zunächst eine geeigne-
te Messgröße zu ermitteln, über welche die gesuchte Eigenschaft bestimmt werden 
kann. Damit eine Transformation beider Größen möglich wird, ist der naturwissen-
schaftliche Zusammenhang zwischen Mess- und Bestimmungsgröße möglichst ge-
nau zu beschreiben. 
Aufgrund dieser Unterschiede ergibt sich für die Ableitung des Analyseprinzips ein 
verschiedenes Vorgehen. Für Anwendungstests werden vor allem reale Anwen-
dungssituationen recherchiert und systematisch analysiert, um geeignete Praxispa-
rameter zur Prüfung der Funktionalität zu ermitteln.  
 
Für den in ABB. 11-19 dargestellten Anwendungstest zur Bewertung der Reinigungs-
leistung von Handgeschirrspülmitteln wurde beispielsweise lediglich die reale 
‚Waschsituation‘ standardisiert. Im Test wird somit (1) zunächst eine Spülflotte, indem 
eine Standardtestverschmutzung mit Hilfe eines Dosimaten auf Teller aufgebracht 
wird, und die Waschlösung durch das Einlassen von Waser aus einer definierten Hö-
he in die mit einer bestimmten Menge des Handgeschirrspülmittels gefüllte Spül-
schüssel. Anschließend (2) wird der Spülvorgang durch eine trainierte Person (30s 
pro Teller) so lange durchgeführt bis (3) die Schaumdecke dauerhaft aufreißt (= End-
punkt). Die Qualität des Handgeschirrspülmittels wird über die Anzahl der bis zum 
Eintreten des Endpunktes gereinigten Teller bewertet. 
 
Die Ermittlung einer geeigneten Messgröße für ein Analyseverfahren wird dagegen 
über die Recherche des Aufbaus und der Eigenschaften (z. B. Reaktionsverhalten) 
des zu analysierenden Stoffes bzw. Teilchens vorgenommen. Denn hierüber können 
gegebenenfalls geeignete Zusammenhänge zu messbaren Größen aufgedeckt wer-
den. 
 
Für das bereits im Rahmen des Auftrags der Produktentwicklung erläuterte Beispiel 
der Entwicklung von Gummimischungen mit verbesserten mechanischen  
(Reifen-)Eigenschaften (vgl. KAPITEL 11.2.2.2) war wichtig, dass bereits in frühen 
Phasen der Produktentwicklung Voraussagen über den späteren Exfolierungsgrad 
der modifizierten Schichtsilikate und somit über die späteren Gebrauchseigenschaf-
ten getroffen werden konnten. Denn hierdurch können im Vorhinein Schichtsilikate für 
die Herstellung der Gummimischungen gezielt ausgewählt und der Entwicklungspro-
zess somit ökonomisch und effizient gestaltet werden. Um eine geeignete Analyse-
methode hierfür zu entwickeln bzw. zu ermitteln, war zu bestimmen, durch welche Ei-
genschaften der Schichtsilikate die Anbindung an Elastomere beeinflusst werden. Auf 
Grundlage von Vorversuchen wurde vermutet, dass die Verarbeitbarkeit wahrschein-
lich von der Oberflächenenergie der jeweiligen Stoffkomponenten abhängt. Da zum 
Projektzeitpunkt die mikrophysikalischen und chemischen Mechanismen der Wech-
selwirkung zwischen elastomeren Polymeren und der Füllstoffoberfläche wenig be-
kannt waren, stellte der vermutete Zusammenhang zwischen den thermodynami-
schen Eigenschaften (insbesondere der Oberflächenenergie) der Produktbestandteile 
ERGEBNISSE STUDIE I  
201 
und deren Verarbeitbarkeit sowie den späteren Produkteigenschaften eine im Rah-
men der Entwicklung des Analyseverfahrens zu prüfende Hypothese dar. 
 
Unabhängig, ob ein Anwendungstest oder ein Analyseverfahren entwickelt wird, er-
folgt im Rahmen der Recherche oftmals ein Rückgriff auf bestehende Tests bzw. 
Analyseverfahren, welche dann ‚lediglich‘ auf das zu bearbeitende analytische Prob-
lem transferiert werden müssen.  
Im Kontext des aufgeführten Forschungsprojekts wurden zur Bestimmung der Ober-
flächenenergie auf bestehende Methoden der Kontaktwinkelmessung (z. B. Kapillar-
penetrationsmethode nach WASHBURN oder die WILHELMY-Methode (STÖCKELHUBER, 
DAS & HEINRICH 2010)) und geeignete mathematische Modelle (FOWKES-Gleichung 
(DAS ET AL. 2008)) zur Berechnung der Oberflächenenergie aus den Ergebnissen der 
Kontaktwinkelmessung zurückgegriffen. 
 
- Zum Entwurf einer Analyse- bzw. Testvorschrift: Auf Basis des Analyseprinzips kann 
das grundlegende Vorgehen sowie die Analysebedingungen abgeleitet werden. Im 
Rahmen dieses Teilauftrags sind dann noch offene Fragen hinsichtlich der genauen 
experimentellen Durchführung der Analyse zu beantworten. Generell können Art und 
Abfolge der einzelnen Analyseschritte, mit dem Ziel (a) die notwendigen bzw. vermu-
teten Analysebedingungen zu prüfen oder (b) zu ermitteln, variiert werden. Für das 
o. g. Beispiel waren u. a. Probleme der Probenvorbereitung zu bewältigen, da die zu 
analysierenden nanoskaligen Schichtsilikate sich nicht wie diejenigen Stoffe, mit wel-
chen die verschiedenen Methoden der Kontaktwinkelmessung entwickelt wurden, 
verhielten. 
Im Rahmen der instrumentellen Analytik sind die aufgeführten Fragestellungen (a, b) 
zudem explizit auf der Ebene der apparativen Umsetzung zu beantworten und initiie-
ren daher auch Aufträge zur Entwicklung entsprechender Analysegeräte (vgl. Auftrag: 
Entwicklung von Erzeugnissen, KAPITEL 11.2.1.2). 
 
 
11.2.2.4 Auftrag: Entwicklung bzw. Optimierung von Organisationskonzepten 
Zur Initiierung: 
In Unternehmen und Instituten ist die Bearbeitung der verschiedenen Arbeitsaufträge in der 
Regel an die Lösung komplexer Problemstellungen gebunden, wobei im Kontext der Bear-
beitung oftmals informelle Kooperations- und Kommunikationsstrukturen aufgebaut und indi-
viduelle Lösungsstrategien entwickelt werden. Um diese zu nutzen, wird versucht, etablierte 
Lösungen zu standardisieren, um auf dieser Basis Mitarbeitern für ähnliche Prozesse bzw. 
Situationen Bearbeitungs- und Entscheidungshilfen (i.S. von Organisationskonzepten) be-
reitzustellen. Initiiert wird dies insbesondere bei wiederholtem Auftreten von vermeidbaren 
Umwegen oder Missverständnissen bzw. werden erfolgsversprechende Konzepte aus der 
Literatur oder auch anderen Unternehmen bzw. Instituten übertragen. 
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Zur Auftragsbearbeitung: 
In ABB. 11-20 ist die Prozesskette zur Entwicklung von Organisationskonzepten dargestellt, 
welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die in der 
Regel realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind. Darüber hinaus werden einige Aspekte 
der Auftragsbearbeitung detaillierter erläutert. 
 
 
Abb. 11-20: Prozesskette für den Auftrag: Entwicklung bzw.  
Optimierung von Organisationskonzepten 
 
Bei der Entwicklung von Organisationskonzepten ist zu unterscheiden, dass entweder be-
stehende (allgemeine) Ansätze auf das jeweilige Unternehmen bzw. Forschungsinstitut an-
gepasst oder neue Konzepte entwickelt werden. Da vor allem in Unternehmen unter den 
Aspekten Wirtschaftlichkeit und Qualität eine weitgehende Standardisierung bzw. Unterstüt-
zung der Bearbeitungsprozesse angestrebt wird, erfolgt im Rahmen betriebswirtschaftlicher 
Forschung oder im Bereich der Arbeits- und Organisationspsychologie (vgl. KAPITEL 8.2.2) 
die Entwicklung einer Vielzahl von Organisationskonzepten (Beispiele siehe TAB. 11-1) für 
diesen Arbeitskontext. Diese werden dann in Wirtschaftsunternehmen an die jeweiligen 
Strukturen und Bedingungen angepasst und verwendet.  







Die FMEA ist eine zielgerichtete Methode mit deren Hilfe frühzeitig mögliche 
Fehler des Produktionsprozesses (Prozess-FMEA-Prozess) oder bei der 
Anwendung des Produkts (Produkt-FMEA) ermittelt werden sollen. Nachdem 
deren Wahrscheinlichkeit des Auftretens sowie mit den Fehlern verbundene 
Risiken bewertet wurden, werden mögliche Maßnahmen der Fehlervermei-
dung abgeleitet und umgesetzt. 
8D-Plan 
Ein 8D-Plan gibt eine Schrittfolge zur Lösung eines auftretenden Problems 
vor, hierdurch wird der Problemlöseprozess systematisiert und strukturiert. 
Der 8D-Plan wird oftmals im Kontext der Bearbeitung von Reklamationen 
angewendet.  
Ideenmanagement 
Stellt ein System dar, durch welches jeder Mitarbeiter eines Unternehmens 
Vorschläge (spontane Ideen) zur Verbesserung aller Unternehmensprozesse 
einreichen kann bzw. in Arbeitsgruppen gezielt Optimierungspotentiale ermit-
telt werden. Diese werden nach festgelegten Kriterien bewertet und ggf. um-
gesetzt. 
Tab. 11-1: Beispiele an Organisationskonzepten (nach THEDEN & COLSMAN 2005) 
 
In Forschungsinstituten wird von den leitenden Mitarbeitern ebenfalls versucht Ansätze zur 
Unterstützung der Forschungsprozesse bereitzustellen, wobei in den analysierten Fällen 
insbesondere individuelle Lösungen etabliert und im Vergleich zu Unternehmen weniger auf 
bestehende Konzepte zurückgegriffen wurde. Hierbei ist anzumerken, dass sich diese An-
sätze seltener auf die konkrete Bearbeitung bestimmter Auftragsphasen sondern eher den 
Bereich der Organisation des Informationsaustauschs bzw. der Entwicklung von Forschungs-
ideen fokussieren. Das Dresdner MPI für Zellbiologie (CBG) hat für diesen Zweck sogar die 
Architektur des Instituts so anlegen lassen, dass der informelle Austausch zwischen Arbeits-
gruppen begünstigt wird. 
 
11.2.2.5 Auftrag: Ermittlung von Aufbau und Eigenschaften von Stoffen bzw. Teilchen 
Zur Initiierung: 
Informationen über Aufbau und Eigenschaften von Stoffen bzw. Teilchen98 sind im Rahmen 
verschiedener der im Vorhergehenden erläuterten Arbeitsaufträge notwendig (z. B. bei der 
Entwicklung von Produkten oder Analyseverfahren). Die Ermittlung von Aufbau und Eigen-
schaften ist oftmals Teil dieser Arbeitsaufträge und wird somit über diese initiiert. Unabhän-
gig davon werden weiterhin im Bereich der Grundlagenforschung Aufbau und Eigenschaften 
von Stoffen bzw. Teilchen zweckungebunden aus Erkenntnisinteresse erforscht. Im Ver-
gleich zur anwendungsbezogenen Forschung wird das Ziel des Forschungsprozesses nicht 
durch externe Faktoren bestimmt sondern durch den Auftrag selbst widergespiegelt.  
Die Initiierung aus prozessbezogener Perspektive wurde bereits in KAPITEL 11 erläutert. In 
Bezug zu dem konkreten Arbeitsauftrag kann hierzu lediglich ergänzt werden, dass For-
schungspotentiale oftmals durch die Identifikation bzw. Herstellung neuer Stoffe (bzw. Teil-
                                               
98
 Die Ermittlung des Aufbaus bezieht sich lediglich auf Stoffe. 
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chen) oder durch die (Weiter-)Entwicklung analytischer Methoden, wodurch spezifische Ei-
genschaften erst bzw. genauer messbar sind, offensichtlich werden. 
 
Zur Auftragsbearbeitung: 
In ABB. 11-21 ist die Prozesskette zur Ermittlung von Aufbau und Eigenschaften von Stoffen 
bzw. Teilchen dargestellt, welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeits-
aufgaben sowie die in der Regel realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind.  
 
 
Abb. 11-21: Prozesskette für den Auftrag: Ermittlung von Aufbau und  
Eigenschaften von Stoffen bzw. Teilchen 
 
Darüber hinaus werden einige Aspekte der Auftragsbearbeitung detaillierter erläutert: 
- Hypothesenbildung bzw. Bestimmung des Forschungsziels: Inwieweit tatsächlich Hy-
pothesen abgeleitet werden, ist von der Initiierung des Auftrags und somit vom For-
schungsstand abhängig. Wird beispielsweise ein neues Material ‚zufällig‘ entdeckt, 
erfolgt zunächst eine induktive Ermittlung verschiedener Eigenschaften. Existieren 
dagegen theoretische Modelle oder empirisch ermittele Erkenntnisse über Aufbau 
und Eigenschaften werden auf dieser Basis Vorhersagen getroffen und gezielt expe-
rimentell untersucht. Dies gilt z. B. im Besonderen dann, wenn Eigenschaften auf-
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grund neuer oder verbesserter analytischer Methoden genauer bestimmt werden 
können. 
Im Rahmen der Fallanalysen wurde beispielsweise ein Projekt begleitet, welches die 
Zielstellung hatte, die Eigenschaften von amorphen Eisenbasislegierungen (= metalli-
sches Glas99) zu bestimmen (SIEGEL 2010). Während im Rahmen dieser Forschung 
Vermutungen über die zu erwartenden thermischen und mechanischen Eigenschaf-
ten des metallischen Glases getroffen werden konnten, war die Forschung für diese 
junge Materialklasse in den ersten Jahrzehnten nach der erstmaligen Herstellung ei-
nes entsprechenden Materials von der induktiven Ermittlung empirischer Erkenntnis-




Abb. 11-22: Überblick Forschung zu metallischen Gläsern  
(nach KÜHN 2004, eigene Darstellung) 
 
- Ermittlung von Aufbau und Eigenschaften: Dieser Teilauftrag ist eng mit dem Auftrag 
der Entwicklung von Analyseverfahren und somit auch mit der Entwicklung geeigne-
ter Gerätetechnik verbunden. In Forschungsprojekten sind daher diese Arbeitsaufträ-
ge auch oftmals miteinander verknüpft und werden parallel bearbeitet. Im Rahmen 
des oben genannten Forschungsprojektes wurde z. B. die Gestaltung der Prüfproben 
für die mechanische Charakterisierung aufgrund der spezifischen Materialeigenschaf-
ten metallischer Gläser angepasst.  
Über die Ermittlung von Eigenschaften und Aufbau können Zusammenhänge zwi-
schen beiden Aspekten modelliert und geprüft werden. Dies gilt ebenso für den Zu-
sammenhang zwischen Eigenschaften und Umweltbedingungen, sofern diese syste-
matisch variiert werden. Im Rahmen des zuvor beschrieben Auftrags der Entwicklung 
                                               
99
 Metallische Gläser sind Legierung die strukturell keine Fernordnung ausweisen und bei thermischer Beanspruchung in den 
Glaszustand übergehen (SIGEL 2010). 
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von Eisenbasislegierungen werden neben der Ermittlung von Informationen über 
Aufbau und Eigenschaften somit auch Modellvorstellungen in Abhängigkeit des jewei-
ligen Forschungsziels entwickelt, spezifiziert oder geprüft. 
 
11.2.2.6 Auftrag: Entwicklung bzw. Optimierung von Verfahren zur Herstellung von 
Stoffen bzw. Teilchen 
Zur Initiierung: 
Ebenso wie der vorhergehende Auftrag stellt die Herstellung von Stoffen bzw. Teilchen Teil-
aufträge im Kontext bereits diskutierter Arbeitsaufträge (z. B. Entwicklung von Produkten 
oder Analyseverfahren) dar. Im Rahmen der Grundlagenforschung spiegelt der Auftrag das 
Entwicklungsziel jedoch direkt wider. 
Aus zielbezogener Perspektive können die in KAPITEL 11.1 dargestellten Aspekte insofern 
untersetzt werden, dass Potentiale zur Entwicklung bzw. Optimierung von Verfahren durch 
Erkenntnisse über Eigenschaften aufgedeckt bzw. aufgrund der Entwicklung geeigneter 
Technik bzw. Technologien möglich werden. Ein Beispiel hierfür ist die Erzeugung bzw. der 
Nachweis des Higgs-Boson-Teilchens. Obwohl dessen Existenz bereits in den 1960er Jah-
ren theoretisch vorausgesagt wurde, konnte ein experimenteller Nachweis erst im Zuge der 
Entwicklung entsprechend leistungsfähiger Teilchenbeschleuniger vorgenommen werden.100 
 
Zur Auftragsbearbeitung: 
In ABB. 11-23 ist die Prozesskette zur Entwicklung von Organisationskonzepten dargestellt, 
welcher die einzelnen Teilaufträge, diesen zugehörigen Arbeitsaufgaben sowie die in der 
Regel realisierte Arbeitsteilung zu entnehmen sind. 
 
                                               
100
 Inwieweit das Teilchen tatsächlich nachgewiesen wurde, ist noch nicht abschließend geklärt und bedarf der noch laufenden 
Datenanalyse der am CERN durchgeführten Experimente. 
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Abb. 11-23: Prozesskette für den Auftrag: Entwicklung bzw. Optimierung von  
Verfahren zur Herstellung von Stoffen bzw. Teilchen 
 
Der Auftrag wird Größtenteils analog des Auftrags der Entwicklung von Produkten bearbeitet. 
Der Unterschied besteht hauptsächlich in der Zielstellung. Während im Rahmen von Pro-
duktentwicklungsprozessen das entsprechend der jeweiligen Entwicklungsziele funktionale 
Produkt im Vordergrund steht, wird hier die Gestaltung eines Verfahrens zur systematischen 
Herstellung sowie der hiermit verbundenen Theoriebildung hinsichtlich der dem Verfahren 
zugrundeliegenden Reaktionsmechanismen bzw. Wirkprinzipien fokussiert. Im Rahmen von 
Produktentwicklungsprozessen (insbesondere im Kontext anwendungsbezogener Forschung 
in Forschungsinstituten) werden hierzu auch Erkenntnisse gewonnen, jedoch steht dies nicht 
in gleichem Maße im Vordergrund. 
Weiterhin ist anzumerken, dass der Auftrag eng mit dem Auftrag der Ermittlung von Aufbau 
und Eigenschaften von Stoffen bzw. Teilchen verbunden ist. Z. B. war im Kontext des For-
schungsprojektes zur Ermittlung der thermischen und mechanischen Eigenschaften von Ei-
senbasislegierungen ein weiteres Entwicklungsziel Erkenntnisse zur gezielten Herstellung 
entsprechender metallischer Gläser zu gewinnen.  
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11.3 Berufsspezifische Arbeitsaufträge und -aufgaben (= Forschungsfrage 3 & 4) 
Nachdem im vorhergehenden Abschnitt die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieu-
ren prozessbezogen, d. h. in Bezug zu den Arbeitsaufträgen und dem Prozess der Auftrags-
bearbeitung, beschrieben wurde, muss für die berufsbezogene Betrachtung ein Perspektiv-
wechsel erfolgen. Denn aus der prozessbezogenen Beschreibung natur- und ingenieurwis-
senschaftlicher Arbeit wird deutlich, dass bei dem Großteil der Arbeitsaufträge sowohl beide 
Berufsgruppen beteiligt sind und diese somit auf Auftragsebene nicht eindeutig zugeordnet 
werden können. Im Folgenden sollen jedoch die für das jeweilige Berufsbild typischen Ar-
beitsaufträge und –aufgaben bzw. Aufgabenkomplexe dargestellt werden. Diese werden 
mittels der in KAPITEL 10.5 angegebenen Auswahlkriterien auf Basis der zuvor erläuterten 
Prozessketten ermittelt. Die einzelnen Arbeitsaufträge und -aufgaben werden nicht nochmals 
ausführlich erklärt, sondern lediglich den Berufsgruppen zugeordnet.  
I. S. einer überblicksartigen Darstellung erfolgte eine Klassifikation der identifizierten (Teil-
)Aufträge und Arbeitsaufgaben in Managementaufgaben, Kernarbeitsaufträge und -aufgaben 
sowie Transferaufgaben. Als Klassifikationskriterien ist die Ausprägung der (Teil-)Aufträge 
und Arbeitsaufgaben hinsichtlich ihrer Form der Arbeit in Abhängigkeit vom Arbeitsgegen-
stand und ihrer Funktion des Teilauftrags bzw. der Arbeitsaufgabe für den Arbeitsauftrag 
genutzt worden (vgl. TAB. 11-2; KAPITEL 10.3.1). 
 
Kategorie an (Teil-)Auftrag-
gen und Arbeitsaufgaben 




gabe bzw. des Teilauftrags 
für den Arbeitsauftrag 
Kernarbeitsaufträge und  
-aufgaben 





















Tab. 11-2: Kategorien an (Teil-)Aufträgen und Arbeitsaufgaben 
 
Die Bedeutung der einzelnen Kategorien soll in Bezug zu den in Tab. 11-2 aufgeführten Kri-
terien zunächst genauer erläutert werden. 
 
Zu den Kernarbeitsaufträgen und -aufgaben 
Kernarbeitsaufgaben sind alle Teilaufträge bzw. Arbeitsaufgaben der Auftragsbearbeitung, 
welche auf Objekte (z. B. Entwicklung von Produkten) bzw. Prozesse (z. B. Entwicklung von 
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Produktionstechnologien) bezogen und unmittelbar leistungserbringend sind. Diese Katego-
rie umfasst somit im Vergleich zu den anderen Kategorien auch Aufträge. Denn die einzel-
nen Teilaufträge bzw. -aufgaben können ggf. auf Auftragsebene zusammengefasst werden 
(vgl. KAPITEL 10.5).  
Für die anderen Kategorien ist dies nicht möglich, da diese generell nur einen Ausschnitt der 
Auftragsbearbeitung widerspiegeln. Streng genommen bedeutet dies aber auch, dass bei der 
Zusammenfassung der Kernarbeitsaufgaben auf Auftragsebene durch den Arbeitsauftrag 
auch Management- und Transferaufgaben wiedergegeben werden. Es wird entsprechend 
der im Abschnitt zur Datenauswertung dargestellten Überlegungen (vgl. KAPITEL 10.5) mit 
der Kategorie der Kernarbeitsaufträge eine Einschränkung auf die durch den jeweiligen Auf-
trag repräsentierten Kernarbeitsaufgaben vorgenommen. 
 
Zu den Managementaufgaben 
Managementaufgaben sind diejenigen Aufgaben der Auftragsbearbeitung, welche keine un-
mittelbar auftragserfüllende Funktion besitzen, jedoch für die Initiierung, Organisation und 
Aufrechterhaltung des Arbeitsprozesses relevant sind (= organisierend-unterstützend).  
In der Regel sind dies vor allem Aufgaben, die mit der Akquise von Aufträgen sowie der ma-
teriellen Absicherung der Auftragsbearbeitung dienen.101 Darüber hinaus entstehen Ma-
nagementaufgaben, wenn ein Arbeitsauftrag eine solche Komplexität besitzt, dass er arbeits-
teilig bearbeitet werden muss. Mit der Arbeitsteilung ergeben sich (explizite) Fragen hinsicht-
lich der Gliederung des Auftrags in sinnvolle Teilaufträge sowie nach der Übernahme dieser 
Teilaufträge durch bestimmte Mitarbeiter, der Abstimmung zwischen den einzelnen Bearbei-
tern und der Kontrolle des Gesamtprozesses (= Aufgaben der Arbeitsorganisation).  
Managementaufgaben können somit als den Arbeitsprozess organisierend-unterstützende 
Aufgaben charakterisiert werden. Sie dienen einerseits der Organisation von Objekten und 
Prozessen und andererseits der Organisation von Personen (Arbeitsgegenstand Mensch) 
aufgefasst werden. Hinsichtlich der Organisation von Personen bestehen fließende Über-
gänge zur Kategorie der Transferaufgaben. Im Kontext von Managementaufgaben werden 
Personen jedoch eher aus einer funktionalen Sicht betrachtet. So findet bei der Organisation 
von Personen entsprechend der Kategorisierung von HACKER (2009, vgl. KAPITEL 10.3.1) 
keine, wie u. a. für Transferaufgaben typisch, personenverändernde dialogisch-interaktive 




                                               
101 
Hierbei ist anzumerken, dass sich hieraus ergebende Aufträge und Aufgaben nicht Teil der Managementaufgaben sind, 
sondern i. d. R. einer der beiden anderen Kategorien zugeordnet werden muss. Dies ist für die Akquise von Aufträgen eindeu-
tig. Bei Managementaufgaben, die der materiellen Absicherung des Arbeitsprozesses dienen, ist dies weniger transparent. Die 
zugehörige Managementaufgabe stellt lediglich die Initiierung entsprechender Prozesse dar. Ein Beispiel hierfür ist die Initiie-
rung von Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten im Arbeitskontext Produktion. Der hieraus ergebende Arbeitsauftrag könnte 
auf den ersten Blick auch den Managementaufgaben zugeordnet werden, da dieser für den Prozess der Auftragsbearbeitung 
lediglich eine unterstützende Funktion besitzt und nicht direkt leistungserbringend ist. Jedoch besitzt er keinen organisierenden 
Charakter, welcher dem eigentlichen Arbeitsprozess übergeordnet ist. Der Auftrag kann in Bezug auf allgemeine Klassifizie-
rungssysteme von Unternehmensprozessen einer vierten Kategorie an Auftrags- bzw. Aufgabentypen, den Supportaufträgen 
und -aufgaben, zugeordnet werden. Diese werden im Rahmen der vorliegenden Darstellung jedoch nicht diskutiert, da entspre-
chende Aufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren nicht realisierend wahrgenommen werden. Sie sind 
lediglich organisierend und kontrollierend bzw. informell beratend beteiligt und dies wird über die Kategorie der Management-
aufgaben abgedeckt. 
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Zu den Transferaufgaben 
Transferaufgaben sind Aufgaben, die dem Verkauf bzw. der Vermittlung von  
(Teil-)Ergebnissen des Arbeitsprozesses dienen. Sie können in Abhängigkeit von der Art des 
Arbeitsergebnisses (materiell vs. idell) und der Funktion des Transfers für den Arbeitspro-
zess (leistungserbringend vs. organisierend-unterstützend) weiter differenziert werden. 
Das Ergebnis des Arbeitsprozesses kann entweder materieller (z. B. Produkte) oder nicht 
materieller Art (z. B. Erkenntnisse) sein. In Bezug zu dieser Differenzierung ist der Transfer 
des Arbeitsergebnisses einerseits der Verkauf/Tausch von Waren und andererseits die Ver-
mittlung von Erkenntnissen.  
Weiterhin kann dahingehend unterschieden werden, inwieweit der Transfer der Arbeitser-
gebnisse eine bezogen auf die Unternehmensziele direkt leistungserbringende Funktion be-
sitzt. Bei dem Verkauf von Produkten ist diese beispielsweise unmittelbar gegeben. Die 
Vermittlung von Erkenntnissen erfüllt dagegen nicht zwangsläufig eine direkt leistungserbrin-
gende Funktion. Denn erfolgt die Vermittlung von Erkenntnissen im Verlauf der Auftragsbe-
arbeitung und dient vor allem der Lösung von bestehenden Problemen oder der Vermittlung 
von Vorgehens- bzw. Arbeitsweisen (z. B. der Einführung einer neuen Prüfmethode) hat der 
Transfer eine organisierend-unterstützende Funktion für die weiteren Abschnitte der Auf-
tragsbearbeitung und ist somit nur indirekt leistungserbringend. 
Transferaufgaben beziehen sich somit auf Aufgaben, die zum Zweck des Verkaufs von Pro-
dukten, der Vermittlung von Erkenntnissen an Dritte sowie der internen Vermittlung von Er-
kenntnissen als Grundlage für die weitere Auftragsbearbeitung dienen. Wie bereits oben 




Die folgende Darstellung der berufsbezogenen Arbeitsaufträge und -aufgaben wird entlang 
der vorgestellten Kategorisierung strukturiert. D. h. es erfolgt jeweils für Naturwissenschaftler 
(KAPITEL 11.3.1) und Ingenieure (KAPITEL 11.3.2) eine zusammenfassende Beschreibung der 
für die Berufsgruppen typischen Kernarbeitsaufträge und -aufgaben, Managementaufgaben, 
sowie Transferaufgaben. Dies ist möglich, da für die Aufträge nicht wie im vorhergehenden 
Kapitel die gesamte Prozesskette betrachtet wird, sondern entsprechend der Kategorisierung 
auch einzelne berufsspezifische Teilaufträge oder Aufgaben. 
Zudem wird für die beiden Berufsgruppen jeweils diskutiert, inwieweit die jeweiligen Arbeits-
aufträge und -aufgaben in einem spezifischen Zusammenhang mit den im Rahmen der Fal-
lauswahl bestimmten Arbeitskontexten (Grundlagenforschung; anwendungsorientierte For-
schung, Produktion) stehen. Hierüber kann festgestellt werden, inwiefern durch die im Rah-
men der Fallauswahl (vgl. KAPITEL 10.3) aufgestellten Arbeitskontexte die Arbeit von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren tatsächlich sinnvoll differenziert wird.  
Im Rahmen der Darstellung der Auftrags- bzw. Aufgabenkategorien erfolgt zudem eine Be-
schreibung der Arbeitsteilung zu Berufsgruppen auf vertikaler (z. B. Laboranten) und hori-
zontaler (z. B. Betriebswirtschaftler) Ebene. Die Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren wird gesondert in KAPITEL 11.3.3 thematisiert. 
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11.3.1 Typische Arbeitsaufträge und -aufgaben des Naturwissenschaftlers 
 
 
Abb. 11-24: Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern in Abhängigkeit vom Arbeitskontext 
 
Anmerkung: In ANLAGE 1C sind verschiedene Liniendiagramm dargestellt, welche die jeweils einem Arbeitskontext zugehörigen Arbeitsaufträge und -aufgaben hervorheben. 
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In ABB. 11-24 sind die berufstypischen Arbeitsaufträge und Aufgaben von Naturwissenschaft-
lern in Abhängigkeit vom Arbeitskontext dargestellt. Das Liniendiagramm bestätigt die im 
Rahmen der Falldefinition und Fallauswahl vorgenommene Differenzierung in die Arbeitskon-
texte: Grundlagenforschung, anwendungsorientierte Forschung (Forschungsinstitute), For-
schung und Entwicklung (Unternehmen) und Produktion im Wesentlichen. Mit den verschie-
denen Arbeitskontexten sind jeweils spezifische Arbeitsaufträge bzw. -aufgaben naturwis-
senschaftlicher Arbeit verbunden, sodass eine Unterscheidung gerechtfertigt ist. Da die je-
weiligen Arbeitsaufträge und -aufgaben zwischen den Arbeitskontexten nicht vollständig 
überschneidungsfrei sind, bestehen jedoch auch Schnittstellen. 
Weiterhin spiegelt die (Merkmals-)Struktur des Liniendiagramms (graue Kästchen) die auf 
Grundlage theoretischer Überlegungen vorgenommene Kategorisierung der Arbeitsaufträge 
und -aufgaben in Managementaufgaben, Kernarbeitsaufträge und -aufgaben sowie Trans-
feraufgaben wider. Im Folgenden werden diese Kategorien bezogen auf die berufstypischen 
Arbeitsaufträge und -aufgaben sowie die bereits angedeuteten Zusammenhänge genauer 
erläutert. Hierfür werden jeweils zunächst die für die Kategorie relevanten Arbeitsaufträge 
und -aufgaben des Naturwissenschaftlers genannt und deren Abhängigkeit von übergeord-
neten Arbeitskontexten diskutiert. Weiterhin erfolgt geine Beschreibung der gegebenenfalls 
auftretenden Arbeitsteilung zu anderen Berufsgruppen. 
 
Zu den Kernarbeitsaufträgen- und -aufgaben: 
Von Naturwissenschaftlern werden folgende Kernarbeitsaufträge und -aufgaben übernom-
men: 
(1) Entwicklung/Optimierung von Verfahren zur Herstellung von Stoffen/Teilchen 
(2) Ermittlung von Aufbau/Eigenschaften von Stoffen/Teilchen 
(3) Entwicklung/Optimierung von Analyseverfahren 
(4) Entwicklung/Optimierung von Anwendungstests 
(5) Entwicklung/Optimierung von Produkten 
(6) Entwicklung/Optimierung der (Produktions-)Technologie 
(7) Bearbeitung von Kundenreklamationen 
(8) Planung und Durchführung von Sondermessungen/-analysen 
(9) Planung und Durchführung von Anwendungstests bei der Einführung neuer  
 Produkte/Erzeugnisse 
(10) Planung der Qualitätskontrolle 
 
Die Kernarbeitsaufträge und -aufgaben können Größtenteils eindeutig den Arbeitskontexten 
Grundlagenforschung (1 & 2) und anwendungsbezogener Forschung bzw. Forschung und 
Entwicklung (3-6) und Produktion (7-10) zugeordnet werden. Lediglich der Auftrag der ‚Ent-
wicklung/Optimierung von Analyseverfahren‘ wird in allen forschungsbezogenen Arbeitskon-
texten realisiert. Die Differenzierung der Arbeit von Naturwissenschaftlern erfolgt somit auf-
grund der für die jeweiligen Arbeitskontexte spezifischen Kernarbeitsaufträge und -aufgaben.  
Wie vermutet (vgl. KAPITEL 11.1) fallen die Arbeitskontexte anwendungsorientiere Forschung 
in Forschungsinstituten und die Forschung und Entwicklung in Unternehmen zusammen, da 
für diese die gleichen Arbeitsaufträge und -aufgaben relevant sind. Die Unterschiede unter-
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nehmensbezogener Forschung und der anwendungsorientierten Forschung bestehen somit 
nicht in den Arbeitsaufträgen sondern vielmehr in den mit den Aufträgen verbundenen (vor-
dergründigen) Forschungs- und Entwicklungszielen. Während im Rahmen unternehmensbe-
zogener Forschung vor allem die Entwicklung funktionaler Technologien und Produkte im 
Vordergrund stehen, wird darüber hinaus in der anwendungsbezogenen Forschung der For-
schungsinstitute verstärkt die Ermittlung naturwissenschaftlicher bzw. technologischer Zu-
sammenhänge fokussiert (vgl. KAPITEL 11.2.2.2). 
Die in KAPITEL 11.2 dargestellten Prozessketten zeigen, dass an der Bearbeitung der Kern-
arbeitsaufträge und -aufgaben oftmals Laboranten und Ingenieure beteiligt sind. Im Folgen-
den wird die typische Arbeitsteilung zwischen Laboranten und Naturwissenschaftlern be-
schrieben. Die Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wird zunächst 
ausgeklammert und in KAPITEL 11.3.3 genauer erläutert. 
Die Zusammenarbeit bzw. Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftler und Laborant erfolgt 
vor allem im Kontext der Bearbeitung von Laboraufträgen. Die Beteiligung der Laboranten an 
der Bearbeitung der in KAPITEL 11.2 aufgeführten Arbeitsaufträge beschränkt sich in erster 
Linie auf die experimentellen Abschnitte der Auftragsbearbeitung. Inwieweit eine Abgabe der 
Laborarbeit an die Laboranten oder eine kooperative Bearbeitung erfolgt, ist von verschiede-
nen Merkmalen des jeweiligen Auftrags abhängig und soll exemplarisch am Beispiel der Be-
arbeitung eines Analyseauftrags erläutert werden.  
 
 
Abb. 11-25: Varianten der Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftler  
und Laborant im Kontext der Bearbeitung eines Laborauftrags 
 
In ABB. 11-25 sind die im Rahmen der Arbeitsanalyse identifizierten Varianten der Arbeitstei-
lung zwischen Naturwissenschaftler und Laborant dargestellt und werden im Folgenden un-
tersetzt: 
- Variante A/B: Standardanalysen werden in der Regel an Laboranten abgegeben. Die 
Ursachen hierfür liegen einerseits in ökonomischen Aspekten und andererseits auch 
in den Fertigkeiten und Fähigkeiten der Laboranten. Da deren Arbeit im Vergleich 
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zum Wissenschaftler im Wesentlichen durch die Bearbeitung von Laboraufträgen ge-
prägt ist, besitzen diese in der Regel stärker ausgeprägte Fertigkeiten, sodass sie im 
Vergleich zum Wissenschaftler die Standardanalysen oftmals in besserer Qualität 
durchführen können. Neben experimentellen Abschnitten der Bearbeitung von For-
schungs- und Entwicklungsaufträgen, stellt ein typischer Fall der Abgabe von Stan-
dardanalysen die produktionsbezogene Qualitätskontrolle dar. Hier wird vom Wissen-
schaftler der Prüfplan im Kontext der Einführung neuer Produkte in die Produktion er-
stellt und in diesem Rahmen ggf. Analysemethoden für das jeweilige Produkt ange-
passt oder entwickelt. Die Durchführung der Qualitätskontrolle (= Standardanalysen) 
werden von Laboranten wahrgenommen. Der Wissenschaftler kontrolliert die Ergeb-
nisse lediglich und unterstützt die Laboranten sollten Problemsituationen bei der Ana-
lysedurchführung auftreten. 
- Variante C: Im Rahmen der Bearbeitung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten 
müssen bestehende Analyseverfahren oftmals in Bezug auf den speziellen For-
schungskontext angepasst oder auch neu entwickelt werden. Ist dies der Fall, wird 
die experimentelle Arbeit i. d. R. durch den Wissenschaftler selbst übernommen. Die-
ser Aspekt wird auch mit dem der Arbeit eines Naturwissenschaftlers zugehörigen 
Kernarbeitsauftrag ‚Entwicklung/Optimierung von Analyseverfahren‘ (vgl. KAPITEL 
11.2.2.3) widergespiegelt. D. h. nicht, dass Laboranten vollständig unbeteiligt sind. 
Vielmehr ist es so, dass sie bestimmte Teilaufgaben des Analyseprozesses, wie z. B. 
das Herstellen von Lösungen, die Probenvorbereitung oder die Durchführung von 
Vorversuchen, übernehmen bzw. die Bearbeitung generell in Kooperation zwischen 
Laborant und Wissenschaftler erfolgt. Zudem werden vor allem die in späteren Ab-
schnitten der Entwicklung von Analyseverfahren zum Zwecke der Erprobung durch-
geführten Testreihen ebenfalls von Laboranten übernommen (vgl. ABB. 11-18). 
- Variante D: Liegt eine Standardanalyse vor, besitzen die Laboranten jedoch keine 
Kapazitäten zur Bearbeitung dieser, werden diese auch von Wissenschaftlern reali-
siert. Dies gilt besonders für Naturwissenschaftler in der Qualifikationsphase (Diplo-
manden und Doktoranden), welche i. d. R. die für ihre Qualifikationsarbeiten notwen-
digen empirischen Untersuchungen selbst durchführen. Eine Ausnahme hiervon stel-
len Standardanalysen dar, welche spezielles Know-how oder Fertigkeiten bedürfen 
(vgl. Variante B). 
 
Es kann somit zusammengefasst werden, dass im Kontext der experimentellen Auftragsbe-
arbeitung102 eine Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Laboranten stattfindet. 
Generell werden standardisierte Prozesse der Laborarbeit an Laboranten abgegeben, der 
Naturwissenschaftler übernimmt hierbei lediglich eine beratende und kontrollierende Funkti-
on. Laboraufgaben, die mit einer größeren Unsicherheit hinsichtlich ihrer Bearbeitung ver-
bunden sind, werden i. d. R. vom Wissenschaftler selbst bzw. in enger Kooperation mit dem 
Laboranten realisiert. Die von EICHHORN (2007, vgl. KAPITEL 8.3) analysierte Arbeitsteilung 
                                               
102
 Die erläuterten Zusammenhänge gelten nicht nur für das dargestellte Beispiel der Bearbeitung eines Analyseauftrags son-
dern generell für die experimentellen Phasen der Bearbeitung von Arbeitsaufträgen der Arbeitskontexte Forschung und Produk-
tion. Dies spiegelt sich auch in den in KAPITEL 11.2 und dargestellten Personal-Prozess-Matrizen wider. 
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zwischen Laborant und Wissenschaftler wird somit auch von den im Rahmen dieser Arbeit 
analysierten Fälle bestätigt. Abschließend ist darauf hinzuweisen, dass die erläuterte Arbeits-
teilung nicht nur für Wissenschaftler und Laboranten gilt, sondern auch für Wissenschaftler 
und technische Facharbeiter bzw. Techniker, welche ebenfalls in die experimentellen Pha-
sen der Auftragsbearbeitung (im Labor bzw. Technikum) eingebunden sind. 
 
Zu den Managementaufgaben: 
Von Naturwissenschaftlern übernommene Managementaufgaben sind: 
(1) Generierung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten, 
(2) Mitwirkung in Verbänden/Gremien, 
(3) Planung der Bearbeitungsschritte von (Forschungs-)Projekten, 
(4) Kosten und Zeitplanung von (Forschungs-)Projekten, 
(5) Kontrolle der Projektbearbeitung,  
(6) Initiierung der Beschaffung von Betriebsmitteln, 
(7) Auswahl von Mitarbeitern für die Projektbearbeitung, 
(8) Einweisung von Mitarbeitern, 
(9) Initiierung von Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, 
(10) Initiierung von Genehmigungsverfahren, 
(11) Personaleinsatzplanung 
(12) Entwicklung/Optimierung von Organisationskonzepten. 
 
Diese können in Anlehnung an die am Anfang des Kapitels vorgestellte Charakterisierung 
von Managementaufgaben in Aufgaben/Teilaufträge: 
- zur personalen und materiellen Absicherung der Auftragsbearbeitung (6, 7, 10); 
- zur Planung, Steuerung und Kontrolle der Auftragsbearbeitung (3, 4, 5, 8, 9, 11, 12); 
- zur Initiierung von Arbeitsaufträgen (1, 2)  
zusammengefasst werden.  
 
Mit Hilfe des Liniendiagramms wird besonders deutlich, dass Managementaufgaben von 
Naturwissenschaftlern in allen Arbeitskontexten übernommen werden (vgl. ABB. 11-24). D. h. 
dieser Aufgabentyp ist weitestgehend unabhängig vom Arbeitskontext und differenziert im 
Gegensatz zu den zuvor aufgeführten Kernarbeitsaufträgen und -aufgaben die Arbeit von 
Naturwissenschaftlern kaum. Lediglich die Aufgaben Personaleinsatzplanung, Generierung 
von Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie Mitwirkung in Verbänden und Gremien 
sind spezifisch. 
So erfolgt eine Personaleinsatzplanung vor allem im Produktionskontext. Dies spiegelt die 
unterschiedliche Arbeitsorganisation von produktions- und forschungsbezogenen Geschäfts-
prozessen wider. Da innerhalb der Produktion die Arbeitsorganisation vom Produktionspro-
zess und der termingerechten Auslieferung der Produkte bestimmt wird, ist zumeist eine wo-
chen- oder monatsbezogene Personaleinsatzplanung vorzunehmen (vgl. KAPITEL 11.2.1.3). 
Im Rahmen der forschungsorientierten Arbeit müssen auch Fristen und Termine eingehalten 
werden, die jedoch in der Regel flexibler und weniger an den Produktionsprozess gebunden 
sind. Daher erfolgt hierfür eher eine langfristige Personalplanung. Deren Grundlage ist die 
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Planung der Bearbeitungsschritte des Forschungsprojektes und die Festlegung zugehöriger 
Fristen. Die für die einzelnen Schritte ausgewählten und verantwortlichen Mitarbeiter, können 
dann ihre Arbeitszeit im Kontext der gesetzten Rahmenbedingungen selbstständig einteilen.  
Spezifisch für forschungsbezogene Arbeitskontexte sind die Managementaufgaben ‚Generie-
rung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten‘ und ‚Mitwirkung in Verbänden/Gremien‘, 
da im Produktionskontext keine Forschungsprojekte umgesetzt werden und die beiden Auf-
gaben mit der Initiierung dieser verbunden sind. 
Die Bearbeitung von Managementaufgaben erfolgt oftmals in Kooperation mit Betriebswirt-
schaftlern und kaufmännischen Angestellten. Eine Arbeitsteilung findet insbesondere bei 
denjenigen Managementaufgaben statt, welche wirtschaftliche Aspekte des Unternehmens 
betreffen und nicht zwangsläufig ein tieferes Verständnis der naturwissenschaftlich-
technischen Grundlagen bedürfen. 
So wirken Betriebswirtschaftler vor allem an der Bearbeitung folgender Aufgaben mit: 
- Kosten- und Zeitplanung von (Forschungs-)Projekten, 
- Kontrolle der Projektbearbeitung, 
- Initiierung von Genehmigungsverfahren, 
- Initiierung der Beschaffung von Betriebsmitteln, 
- Auswahl von Mitarbeitern für die Projektbearbeitung, 
- Entwicklung/Optimierung von Organisationskonzepten. 
 
Die Beteiligung erstreckt sich auf Aspekte der Organisation, der Finanzplanung und des 
Controllings aus spezifisch betriebswirtschaftlicher Perspektive. D. h. in der Regel erfolgt die 
jeweils notwendige inhaltliche Bearbeitung durch den Naturwissenschaftler, wobei dieser 
bereits eine Grobplanung der organisatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen vor-
nimmt, welche dann durch Betriebswirtschaftler geprüft und untersetzt werden. 
 
Zu den Transferaufgaben: 
Von Naturwissenschaftlern übernommene Transferaufgaben sind: 
(1) Planung und Durchführung von Mitarbeiterschulungen, 
(2) Beratung von Mitarbeitern bei Problemen, 
(3) Beratung von Kunden bei Reklamationen, 
(4) Besprechung des Arbeitsfortschritts mit Mitarbeitern/Partnern/Kunden, 
(5) Präsentation von neuen Produkten/Forschungsergebnissen auf Messen/Tagungen, 
(6) Publikation von Forschungsergebnissen, 
(7) Schreiben von Zwischen-/Abschlussberichten. 
 
Ebenso wie die Managementaufgaben sind Transferaufgaben im Wesentlichen nicht abhän-
gig vom Arbeitskontext (vgl. ABB. 11-24). Für forschungsbezogene Arbeitskontexte ist die 
Aufgabe ‚Publikation von Forschungsergebnissen‘ spezifisch, da die der Aufgabe überge-
ordneten Arbeitsaufträge ausschließlich in den forschungsbezogenen Arbeitskontexten (vgl. 
Kernarbeitsaufträge und -aufgaben) umgesetzt werden. Dasselbe gilt für die ‚Beratung von 
Kunden bei Reklamationen‘ in Produktionskontexten. 
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11.3.2 Typische Arbeitsaufträge und -aufgaben des Ingenieurs 
 
Abb. 11-26: Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren in Abhängigkeit vom Arbeitskontext 
 
Anmerkung: In ANLAGE 1C sind verschiedene Liniendiagramm dargestellt, welche die jeweils einem Arbeitskontext zugehörigen Arbeitsaufträge und -aufgaben hervorheben. 
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In ABB. 11-26 sind die berufstypischen Arbeitsaufträge und Aufgaben von Ingenieuren in 
Abhängigkeit vom Arbeitskontext dargestellt. Das Liniendiagramm bestätigt die im Rahmen 
der Falldefinition und Fallauswahl vorgenommene Differenzierung in die Arbeitskontexte: 
anwendungsorientierte Forschung (Forschungsinstitute), Forschung und Entwicklung (Unter-
nehmen) und Produktion im Wesentlichen, wobei wie bei den Naturwissenschaftlern die Ar-
beitskontexte anwendungsorientierte Forschung (Forschungsinstitute) und Forschung und 
Entwicklung (Unternehmen) zusammenfallen. So ergeben sich für die Arbeitskontexte Pro-
duktion und Forschung jeweils spezifische Arbeitsaufträge bzw. -aufgaben von Ingenieuren. 
Weiterhin spiegelt die (Merkmals-)Struktur des Liniendiagramms (graue Kästchen) die auf 
Grundlage theoretischer Überlegungen vorgenommene Kategorisierung der Arbeitsaufträge 
und -aufgaben in Managementaufgaben, Kernarbeitsaufträge und -aufgaben sowie Trans-
feraufgaben wider. Im Folgenden werden diese Kategorien bezogen auf die berufstypischen 
Arbeitsaufträge und -aufgaben genauer erläutert. Die Struktur der Darstellung wird analog 
dem vorhergehenden Kapitel vorgenommen. 
 
Zu den Kernarbeitsaufträgen und -aufgaben: 
Von Ingenieuren werden folgende Kernarbeitsaufträge und -aufgaben übernommen: 
(1) Entwicklung/Optimierung von Erzeugnissen 
(2) Entwicklung/Optimierung von (Fertigungs-)Technologien 
(3) Entwicklung/Optimierung von Anwendungstests 
(4) Entwicklung/Optimierung der (Produktions-)Technologie 
(5) Bearbeitung von Kundenreklamationen, 
(6) Planung und Durchführung von Sondermessungen/-analysen, 
(7) Planung der Qualitätskontrolle, 
(8) Einführung neuer/optimierter Produkte/Erzeugnisse in die Produktion, 
(9) Bearbeitung von in der Produktion auftretenden Problemen, 
(10) Beobachtung/Analyse des Produktionsprozesses, 
(11) Optimierung des Produktionsprozesses, 
 
Die Kernarbeitsaufträge und -aufgaben können eindeutig den Arbeitskontexten Forschung 
(1-4), und Produktion (5-11) zugeordnet werden.  
Die Differenzierung der Arbeit von Ingenieuren erfolgt somit aufgrund der für die jeweiligen 
Arbeitskontexte spezifischen Kernarbeitsaufträge und -aufgaben.  
Wie vermutet (vgl. KAPITEL 11.1) fallen die Arbeitskontexte anwendungsorientiere Forschung 
in Forschungsinstituten und Forschung und Entwicklung in Unternehmen zusammen, da 
jeweils die gleichen Arbeitsaufträge thematisiert werden. Die Unterschiede unternehmensbe-
zogener Forschung und der anwendungsorientierten Forschung bestehen somit nicht in den 
Arbeitsaufträgen sondern vielmehr in den mit den Aufträgen verbundenen Forschungs- und 
Entwicklungszielen. Während im Rahmen unternehmensbezogener Forschung vor allem die 
Entwicklung funktionaler Technologien und Erzeugnisse im Vordergrund steht, wird darüber 
hinaus in der anwendungsbezogenen Forschung der Forschungsinstitute verstärkt auf die 
systematische Ermittlung technologischer Zusammenhänge fokussiert. 
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Im Rahmen der Bearbeitung der aufgeführten Kernarbeitsaufträge und -aufgaben kooperie-
ren Ingenieure i. d. R. mit Naturwissenschaftlern und technischen Facharbeitern. In for-
schungsbezogenen Arbeitskontexten gestaltet sich die Arbeitsteilung zwischen Ingenieuren 
und Technikern bzw. technischen Facharbeitern analog der im vorhergehenden Kapitel be-
schriebenen Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Laboranten.103  
Weiterhin erfolgt auch in Produktionskontexten eine Arbeitsteilung zwischen Ingenieuren und 
technischen Facharbeitern. Aufgrund der Standardisierung des Produktionsprozesses gibt es 
im Vergleich zu forschungsbezogenen Arbeitskontexten weniger Varianten der Arbeitsgestal-
tung zwischen den beiden Berufsgruppen. I. d. R. erfolgt die (logistische) Planung der Pro-
duktionsprozesse und die Kontrolle dieser durch Ingenieure bzw. Facharbeiter mit einer Qua-
lifikation zum Meister, während von den technischen Facharbeitern die einzelnen Produkti-
onsschritte direkt bzw. vermittelt über die Bedienung entsprechender Maschinen realisiert 
werden. Sollten Probleme bei der Bearbeitung auftreten, die von dem Facharbeiter nicht 
selbstständig gelöst werden können, werden Ingenieure bzw. Meister mit in den Problemlö-
seprozess einbezogen.  
 
Zu den Managementaufgaben: 
Von Ingenieuren übernommene Managementaufgaben sind: 
(1) Generierung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten, 
(2) Mitwirkung in Verbänden/Gremien, 
(3) Planung der Bearbeitungsschritte von (Forschungs-)Projekten, 
(4) Kosten und Zeitplanung von (Forschungs-)Projekten, 
(5) Kontrolle der Projektbearbeitung,  
(6) Initiierung der Beschaffung von Betriebsmitteln, 
(7) Auswahl von Mitarbeitern für die Projektbearbeitung, 
(8) Einweisung von Mitarbeitern, 
(9) Initiierung von Genehmigungsverfahren, 
(10) Entwicklung/Optimierung von Organisationskonzepten. 
(11) Personaleinsatzplanung 
(12) Initiierung von Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, 
(13) Planung des Produktionsprozesses, 
(14) Kontrolle des Produktionsprozesses 
 
Ebenso wie bei den berufstypischen Arbeitsaufgaben von Naturwissenschaftlern können die 
Managementaufgaben in Aufgaben/Teilaufträge: 
- zur personalen und materiellen Absicherung der Auftragsbearbeitung (6, 7, 11, 12); 
- zur Planung, Steuerung und Kontrolle der Auftragsbearbeitung (3, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 
13, 14) und  
- zur Initiierung von Arbeitsaufträgen (1, 2)  
zusammengefasst werden.  
                                               
103
 Unterschiede bestehen vor allem in der Art der von Laboranten bzw. Technikern umgesetzten Experimente. Während Labo-
ranten vor allem naturwissenschaftliche Experimente durchführen, werden von Technikern vor allem technologische Experimen-
te ausgeführt. Es ist anzumerken, dass diese Aufteilung nicht absolut ist. Dementsprechend kann ein Auftrag auch von Ingeni-
euren und Laboranten oder von  Naturwissenschaftlern und Technikern arbeitsteilig bzw. kooperativ bearbeitet werden. 
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Auch bei der Berufsgruppe der Ingenieure sind Managementaufgaben der Auftragsbearbei-
tung übergeordnet und somit bezogen auf den Arbeitskontext weitestgehend unspezifisch 
(vgl. ABB. 11-26). Eine Ausnahme stellen nur wenige produktionsbezogene (11, 13, 14) bzw. 
forschungsbezogene (1, 2) Managementaufgaben dar. Im Vergleich zu den Kernarbeitsauf-
trägen und -aufgaben differenzieren Managementaufgaben somit die Arbeit von Ingenieuren 
innerhalb der verschiedenen Arbeitskontexte nur geringfügig. 
 
Die in KAPITEL 11.3.1 beschriebene Arbeitsteilung zu anderen Berufsgruppen gilt analog für 
die Arbeit von Ingenieuren wird daher nicht nochmals erläutert.  
 
Zu den Transferaufgaben: 
Von Ingenieuren übernommene Transferaufgaben sind: 
(1) Planung und Durchführung von Mitarbeiterschulungen, 
(2) Beratung von Mitarbeitern bei Problemen, 
(3) Beratung von Kunden bei Reklamationen, 
(4) Besprechung des Arbeitsfortschritts mit Mitarbeitern/Partnern/Kunden, 
(5) Präsentation von neuen Produkten/Forschungsergebnissen auf  
Messen/Tagungen, 
(6) Publikation von Forschungsergebnissen, 
(7) Schreiben von Zwischen-/Abschlussberichten. 
 
Ebenso wie die Managementaufgaben sind Transferaufgaben im Wesentlichen nicht abhän-
gig vom Arbeitskontext (vgl. ABB. 11-26). Für forschungsbezogene Arbeitskontexte ist die 
Aufgabe ‚Publikation von Forschungsergebnissen‘ spezifisch, da diese Transferaufgabe 
durch übergeordnete Forschungsaufträge bedingt und somit arbeitskontextspezifisch ist. 
Dasselbe gilt für die ‚Beratung von Kunden bei Reklamationen‘ in Produktionskontexten. 
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11.3.3 Zusammenfassende und vergleichende Darstellung 
 
Abb. 11-27: Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren in Abhängigkeit vom Arbeitskontext und der Berufsgruppe 
 
Anmerkung: In ANLAGE 1C sind verschiedene Liniendiagramm dargestellt, welche die jeweils einem Arbeitskontext zugehörigen Arbeitsaufträge und -aufgaben hervorheben. 
ERGEBNISSE STUDIE I 
222 
In ABB. 11-27 sind die natur- und ingenieurwissenschaftlichen Arbeitsaufträge und -aufgaben 
in Abhängigkeit von der Berufsgruppe und dem Arbeitskontext dargestellt. Es wird deutlich, 
dass sich die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren in (fast) allen Arbeitskontex-
ten durch jeweils spezifische Arbeitsaufträge und -aufgaben unterscheidet, jedoch auch 
Schnittstellen bestehen. Die Unterschiede zwischen den Berufsgruppen resultieren i. d. R. 
aus differierenden Kernarbeitsaufträgen und -aufgaben, während die Management- und 
Transferaufgaben dagegen sowohl von der Berufsgruppe als auch vom Arbeitskontext wei-
testgehend unabhängig sind. Lediglich einige Management- und Transferaufgaben sind für 
forschungsbezogene104 bzw. für produktionsbezogene105 Arbeitskontexte spezifisch.  
Dieses Ergebnis spiegelt u. a. die in Unternehmen und Forschungsinstituten vorherrschende 
Stellenfunktionalisierung wider. Denn Managementaufgaben stellen diejenigen Arbeitsaufga-
ben dar, welche i. d. R. von Leitungsmitarbeitern wahrgenommen werden. Die geringe Diffe-
renzierung ergibt sich somit auch aus der Tatsache, dass in Unternehmen und Forschungs-
instituten Leitungspositionen oftmals von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren besetzt 
werden. Hierüber wird auch die im Kontext der Managementaufgaben auftretende Arbeitstei-
lung mit betriebswirtschaftlichen Berufsgruppen transparent.  
Für die Kategorie der Transferaufgaben greift dieser Erklärungsansatz nur bedingt, da diese 
nicht zwangsläufig mit einer Leitungsposition verbunden sind. Es muss als weitere Ursache 
für die geringe Differenzierung von Transfer- und Managementaufgaben das gewählte Vor-
gehen der Datenauswertung berücksichtigt werden. Denn im Rahmen dieser wurde bei der 
Formulierung der Management- und Transferaufgaben auf Grundlage der Prozessketten der 
jeweilig übergeordnete Auftragskontext (vgl. ABB. 10-14) nicht berücksichtigt, wodrurch 
scheinbar ‚identische‘ Arbeitsaufgaben geschaffen wurden. Transfer- und Managementauf-
gaben sind jedoch Bestandteile der Auftragsbearbeitung und somit nicht vollständig unab-
hängig von der Spezifik der Aufträge. Obwohl dieser Aspekt bei der Interpretation der Ergeb-
nisse zu bedenken ist, scheint es dennoch sinnvoll die Parallelen natur- und ingenieurwis-
senschaftlicher Arbeitsaufgaben in Bezug zu den beiden Aufgabentypen aufzuzeigen. Trotz 
der Relevanz berufs- und arbeitskontextspezifischer Inhalte im Rahmen der Bearbeitung der 
Management- und Transferaufgaben sind dies dennoch Aufgaben, die in ihrer Struktur und 
Funktion ähnlich und über die Berufsgruppen und Arbeitskontexte vergleichbar sind.  
 
Im Folgenden soll die Spezifik der beiden in dieser Arbeit betrachteten Berufsgruppen her-
ausgearbeitet werden. Hierfür wird die weitere Darstellung auf die Betrachtung der Kernar-
beitsaufträge und -aufgaben eingeschränkt. In Bezug zu den verschiedenen Arbeitskontex-
ten wird erläutert, welche Arbeitsaufträge und -aufgaben berufsspezifisch sind und inwieweit 
Schnittstellen zu der jeweils anderen Berufsgruppe bestehen. 
 
Zum Arbeitskontext der Grundlagenforschung 
Dieser Arbeitskontext ist spezifisch für die Berufsgruppe der Naturwissenschaftler. D. h. alle 
Kernarbeitsaufträge und -aufgaben werden von Naturwissenschaftlern übernommen.  
                                               
104
 Dies gilt für folgende Aufgaben: Präsentation von Forschungsergebnissen bzw. neuen Produkten auf Tagungen, Mitwirken in 
Verbänden/Gremien, Publikation von Forschungsergebnissen, Generierung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten. 
105
 Dies gilt für die Arbeitsaufgaben: Kontrolle und Planung des Produktionsprozesses; Personaleinsatzplanung. 
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Obwohl dieser Arbeitskontext spezifisch für die Berufsgruppe der Naturwissenschaftler ist, 
kann dennoch eine Zusammenarbeit mit Ingenieuren erfolgen. Dies gilt insbesondere für die 
Bearbeitung des Auftrags ‚Entwicklung/Optimierung von Analyseverfahren‘. Denn im Rah-
men dieses Auftrags sind Ingenieure i. d. R. für die Entwicklung bzw. Konstruktion der Appa-
rate- bzw. Gerätetechnik verantwortlich. Da es sich bei der Entwicklung von Analyseverfah-
ren im Kontext der Grundlagenforschung um hochinnovative Prozesse handelt, kann kaum 
auf bestehende Technik zurückgegriffen werden und die Entwicklung von Technik und Ana-
lyseverfahren verläuft oftmals iterativ. Dies bedingt zwangsläufig eine enge Kooperation bei-
der Berufsgruppen. 
 
Zum Arbeitskontext der anwendungsorientierten Forschung bzw. Forschung und Entwicklung 
In diesem Arbeitskontext werden von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern folgende Kern-
arbeitsaufträge und -aufgaben übernommen: 
(1) Entwicklung/Optimierung von Erzeugnissen 
(2) Entwicklung/Optimierung von (Fertigungs-)Technologien 
(3) Entwicklung/Optimierung von Anwendungstests 
(4) Entwicklung/Optimierung der (Produktions-)Technologie 
(5) Entwicklung/Optimierung von Analyseverfahren 
(6) Entwicklung/Optimierung von Produkten 
 
Diese können in Aufträge bzw. Aufgaben unterteilt werden,  
- die ausschließlich von Ingenieuren (1-2);  
- die ausschließlich von Naturwissenschaftlern (5-6) oder 
- die sowohl von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren (3-4)  
bearbeitet werden. 
 
Für die Kernarbeitsaufträge und -aufgaben, die i. d. R. nur durch eine Berufsgruppe bearbei-
tet werden, gilt der bereits im Rahmen der Grundlagenforschung beschriebene Zusammen-
hang. D. h. bei der Auftragsbearbeitung kann es durchaus zu einer Kooperation von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren kommen. Bedingung hierfür ist, dass bei der Bearbeitung 
des jeweiligen Arbeitsauftrags auch Arbeitsaufträge der anderen Berufsgruppe notwendig 
und somit initiiert werden. 
 
Diejenigen Aufträge, die sowohl von Naturwissenschaftlern als auch von Ingenieuren wahr-
genommen werden, können in zwei Gruppen unterteilt werden.  
So ist die Übernahme des Auftrags ‚Entwicklung eines Anwendungstests‘ davon abhängig, 
ob der Anwendungstest für ein Erzeugnis (Ingenieure) oder Produkt (Naturwissenschaftler) 
zu gestalten ist.  
Der Auftrag der ‚Entwicklung der (Produktions-)Technologie‘ für die Herstellung von Produk-
ten wird dagegen in Kooperation von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren bearbeitet, da 
bei dem Transfer der Herstellung vom Labor- auf den großtechnischen Maßstab sowohl na-
turwissenschaftliches als auch technologisches Know-how notwendig ist. 
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Zum Arbeitskontext der Produktion 
In Produktionskontexten stellt die Arbeit von Naturwissenschaftlern eine Teilmenge der Ar-
beit von Ingenieuren dar. Dies ergibt sich, da Naturwissenschaftler in der Produktion haupt-
sächlich Aufgaben im Rahmen Qualitätsplanung und -kontrolle bearbeiten. Ingenieure sind 
dagegen für den gesamten Produktionsprozess, dessen Organisation und Kontrolle verant-
wortlich. Sie nehmen zudem auch die mit der produktionsbezogenen Qualitätskontrolle ver-
bundenen Aufgaben wahr. Ob für diesen Teilauftrag Naturwissenschaftler oder Ingenieure 
verantwortlich sind, ist von der Art des herzustellenden Produktes (i. w. S.) bzw. des zughö-
rigen Produktionsprozesses abhängig. Sind für die Qualitätskontrolle neben metrischen oder 
Werkstoffprüfungen auch chemische Analysen notwendig, bedarf es hierfür (zwangsläufig) 
naturwissenschaftlicher Fachkräfte (Naturwissenschaftler und Laboranten). 
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12 Diskussion und Konsequenzen Studie I 
Bezugs- und Orientierungspunkt berufsorientierenden Lernens ist die Arbeitswelt. Um eine 
möglichst exemplarische Auswahl eines bestimmten Ausschnitts der Arbeitswelt zu treffen, 
bedarf es einer Beschreibung bzw. Strukturierung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren.  
Auf Grundlage der Reflektion des Berufsbegriffs wurde bestimmt, dass die Arbeit einer Be-
rufsgruppe über die jeweils typischen Initiierungskontexte, Arbeitsaufträge und -aufgaben 
beschrieben werden kann (vgl. KAPITEL 7). Bestehende Erkenntnisse aus Forschungsberei-
chen, die auf die Analyse und Beschreibung beruflicher Arbeit fokussieren, sind leider für die 
Untersetzung der genannten Kategorien nicht ausreichend. Daher wurden hierfür berufswis-
senschaftliche Arbeitsanalysen durchgeführt und auf Basis eines in Anlehnung an die struk-
turierende Inhaltsanalyse von Mayring entwickelten Auswertungssystems analysiert. Im Fol-
genden werden zunächst die Ergebnisse auf allgemeiner Ebene zusammengefasst. 
Die Initiierungskontexte natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit können in die Katego-
rien produktionsbezogene (z. B. Kundenaufträge) und andererseits in die forschungsbezo-
genen Kontexte: unternehmensbezogene Forschung- und Entwicklung (z. B. Reaktion auf 
Marktentwicklungen), Grundlagen und Anwendungsforschung (z. B. Aufdecken von Anwen-
dungsfragen) differenziert werden.  
In Bezug zu diesen Initiierungskontexten ergibt sich eine Vielzahl an Arbeitsaufträgen (z. B. 
Optimierung von Technologien, Entwicklung von Erzeugnissen oder Ermittlung von Eigen-
schaften und Aufbau von Stoffen/Teilchen), die von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
bewältigt werden. Eine Übersicht der Arbeitsaufträge in Abhängigkeit der veschiednen Initiie-
rungskontexte sind in ABB. 11-1 und ABB. 11-2 dargestellt. Es hat sich gezeigt, dass die Ar-
beitsaufträge nicht zwangsläufig spezifisch für den jeweiligen Initiierungskontext sind. Insbe-
sondere innerhalb der verschiedenen forschungsbezogenen Kontexte gibt es Schnittmengen 
(z. B. Entwicklung/Optimierung von Analyseverfahren). Weiterhin sind die Arbeitsaufträge in 
der Regel nicht unabhängig voneinander sondern bedingen sich oftmals gegenseitig. 
Für die genauere Beschreibung der einzelnen Arbeitsaufträge wurden diese jeweils mittels 
Personal-Prozess-Matrizen (z. B.  
 Abb. 11-5) untersetzt, welche den typischen Ablauf der Bearbeitung sowie die hierbei anfal-
lenden Arbeitsaufgaben und die Arbeitsteilung wiedergeben.  
Da an der Bearbeitung der Arbeitsaufträgen oftmals Naturwissenschaftler und Ingenieure 
sowie Facharbeiter beteiligt sind, musste für die jeweilige Beschreibung der Berufe ein Per-
spektivwechsel vorgenommen. Hierfür wurden auf Grundlage der Personal-Prozess-Matrizen 
die jeweils von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren übernommenen Arbeitsaufgaben 
bzw. Arbeitsaufgabenkomplexe identifiziert und dann in folgende Kategorien gruppiert: 
- Kernarbeitsaufträge und -aufgaben: sind alle Aufträge, Teilaufträge und Aufgaben na-
tur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit, die auf die Beschreibung oder Verände-
rung von Objekten (z. B. Entwicklung eines Produktes) bzw. Prozessen (z. B. Ent-
wicklung einer Produktionstechnologie) zielen. 
- Managementaufgaben: sind diejenigen Arbeitsaufgaben, welche im Prozess der Auf-
tragsbearbeitung der Initiierung, Organisation oder Aufrechterhaltung des Arbeitspro-
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zesses dienen (z. B. Kontrolle von Zeitplänen für die Bearbeitung von Forschungs-
projekten). 
- Transferaufgaben: sind diejenigen Arbeitsaufgaben, welche dem Verkauf bzw. der 
Vermittlung von (Teil-)Ergebnissen (z. B. Schreiben von Forschungsberichten) des 
Arbeitsprozesses dienen. 
 
Es kann zusammengefasst werden, dass die anfangs (vgl. KAPITEL 9) aufgeworfenen For-
schungsfragen mittels der hier berichteten Ergebnisse der arbeitsanalytischen Fallstudien 
beantwortet werden konnten. Im Folgenden sollen die Aussagekraft, weiterführende For-
schungsfragen sowie der Nutzen der vorliegenden Beschreibung diskutiert werden. 
 
Zur Aussagekraft und weiterführenden Forschungsfragen: 
Die Aussagekraft bzw. die Gültigkeit empirisch ermittelter Forschungsergebnisse ist abhän-
gig von der Qualität sowie der Art des Forschungsprozesses. Die Qualität empirischer For-
schung wird in der Regel über bestimmte Gütekriterien eingeschätzt. Für den hier realisierten 
berufswissenschaftlichen Forschungsprozess sind dies die allgemeinen Gütekriterien qualita-
tiver Forschung nach MAYRING (2008). Wie in KAPITEL 10.6 dargestellt, kann davon ausge-
gangenen werden, dass in der vorliegenden Arbeit der mit diesen Kriterien verbundene An-
spruch an den Forschungsprozess realisiert wurde und somit von einer Gültigkeit der ermit-
telten Aussagen gemäß qualitativer Gütekriterien gesprochen werden kann. D. h. die Be-
schreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren spiegelt die untersuchten 
Fälle wider. Das bedeutet gleichzeitig, dass die Ergebnisse keine generelle Beschreibung 
der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren darstellen. Denn die Resultate qualita-
tiver Erhebungen können aufgrund der Anlage des Forschungsprozesses bezogen auf klas-
sische Gütekriterien maximal eine interne Validität erreichen; d. h. sie besitzen den Status 
von (begründeten) Hypothesen, welche nicht ohne Weiteres verallgemeinerbar sind. Hierfür 
bedarf es einer externen Validierung mittels quantitativer Methoden. Im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit konnte keine externe Validierung der ermittelten Ergebnisse vorgenommen 
werden. Dies stellt somit eine noch zu bearbeitende Aufgabenstellung dar, welche im Kon-
text weiterer Forschungsarbeiten umgesetzt werden kann. Hierfür sind bereits bestehende 
Verfahren der Validierung beruflicher Arbeitsaufgaben (z. B. HAASLER 2003) zu übertragen.  
 
Bevor jedoch eine umfangreiche Validierungsstudie zum Zweck der Generalisierung der hier 
dargestellten Ergebnisse realisiert werden kann, sollte ein Zustand der theoretischen Sätti-
gung der qualitativ ermittelten Forschungsergebnisse abgesichert sein. Für die hier vorge-
nommene Analyse bestehen jedoch noch offene, qualitative Fragestellungen. Diese resultie-
ren u. a. aus den für die Fallauswahl getroffenen Entscheidungen. So wurde der Arbeitskon-
text Ingenieurbüro sowie die Berufsgruppen der Biologen und Bauingenieure ausgeschlos-
sen und bei der Rekrutierung nicht berücksichtigt (vgl. KAPITEL 10.2). Dementsprechend sind 
für diesen Arbeitskontext bzw. diese Berufsgruppen noch weitere Arbeitsanalysen durchzu-
führen und die Ergebnisse in das bestehende Kategoriensystem zu integrieren bzw. dieses 
zu ergänzen. 
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Zum anderen wurden während der Datenauswertung ‚Schwachstellen’ i. S. von unzu-
reichend abgesicherten bzw. fehlenden Analyseergebnissen aufgedeckt.  
So wurde durch die Analyse von Literatur zur Gestaltung von Produktinnovationen (GAUSE-
MEIER; EBBESMEYER & KALLMEYER 2001) offensichtlich, dass im Rahmen der Arbeitsanalysen 
für den Arbeitsauftrag ‚Entwicklung bzw. Optimierung von Erzeugnissen und (Ferti- 
gungs-)Technologien‘ lediglich die Aspekte der mechanischen Konstruktion und Fertigung 
ermittelt wurden. Die Teilaufträge der Elektrokonstruktion und des Schaltungsbaus wurden 
dagegen nicht erfasst und sind daher auch in den entsprechenden Prozessketten nicht expli-
zit berücksichtigt worden. Auf Grundlage weiterer Arbeitsanalysen sollte daher geklärt wer-
den, inwieweit die bestehenden Prozessketten modifiziert bzw. eigene Prozessketten für die 
Beschreibung der genannten Teilaufträge zu gestalten sind. 
 
Weiterhin basieren die für den Arbeitskontext der Grundlagenforschung analysierten, spezifi-
schen Arbeitsaufträge und Prozessketten jeweils lediglich auf den Ergebnissen einer Ar-
beitsanalyse. Die Arbeitsaufträge der anderen Arbeitskontexte wurden i. d. R. auf Grundlage 
von mindestens zwei Einzelfällen bestimmt. Es stellt sich daher die Frage inwieweit die Auf-
träge sowie der Ablauf der Auftragsbearbeitung für den Kontext der Grundlagenforschung 
exemplarisch sind. Für die Aufträge kann auf Basis der Analyse von fachwissenschaftlichen 
Publikationen bestätigt werden, dass die ‚Ermittlung von Aufbau und Eigenschaften von Stof-
fen bzw. Teilchen‘ sowie die ‚Entwicklung bzw. Optimierung von Verfahren zur Herstellung 
von Stoffen bzw. Teilchen‘ relevante Arbeitsaufträge dieses Arbeitskontextes sind. Inwiefern 
der in den Prozessketten angegebene Ablauf der Auftragsbearbeitung typisch ist, bleibt offen 
und sollte im Rahmen weiterführender Forschungsarbeiten geprüft werden. Zudem stellt sich 
die Frage, ob für den Arbeitskontext der Grundlagenforschung weitere typische Arbeitsauf-
träge identifiziert werden können. Dies sollte ebenfalls z. B. mittels schriftlicher Befragung 
und ggf. anschließenden Arbeitsanalysen untersucht werden. 
 
Nachdem auf konkrete Forschungslücken verwiesen wurde, soll nun diskutiert werden, in-
wieweit die vorgenommene Beschreibung funktional ist und die Arbeit von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren sinnvoll widerspiegelt wurde oder ob aufgrund des gewählten 
forschungsmethodischen Vorgehens bestimmte Aspekte systematisch ausgeblendet wurde. 
Hierfür wird folgende (mögliche) Kritik diskutiert, dass 
- die Komplexität natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeitsprozesse aufgrund der 
gewählten Fokussierung auf Arbeitsaufträge und -aufgaben nur unzureichend abge-
bildet werden; 
- aufgrund eines zu starken Chemiebezugs die Analyseergebnisse natur- und ingeni-
eurwissenschaftliche Arbeit nur verzerrt wiedergeben; 
- die dargestellten Ergebnisse zu sehr abstrahiert und nicht passfähig mit bekannten 
(fachsystematischen) Klassifizierungssystemen der Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten sind. 
 
Auf Basis der Reflektion der Begriffe Beruf und Arbeitsaufgabe wurde entschieden, dass zur 
Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren die berufstypischen 
DISKUSSION UND KONSEQUENZEN STUDIE I 
228 
Arbeitsaufträge und -aufgaben ermittelt werden (vgl. KAPITEL 7). Konsequenz dieser Ent-
scheidung ist, dass die Beschreibung der Auftragsbearbeitung maximal auf Ebene der Ar-
beitsaufgaben untersetzt wurde. Der Prozess der Aufgabenbearbeitung wird somit nicht ab-
gebildet (Betrachtungsebene vier des Ebenenmodells). Da die Beschreibung dem Zweck der 
Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse dient, ist dies m. E., auch wenn 
hierdurch bestimmte Aspekte der Auftragsbearbeitung ausgeblendet werden, ausreichend. 
Ein Nachteil ist jedoch, dass interessante Aspekte der Arbeitsorganisation nicht in vollen 
Umfang transparent werden. Da natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeitsprozesse 
(vermutlich) einen stark kooperativen Charakter besitzen wäre es empfehlenswert explizit 
arbeitsorganisatorische Aspekte mit einer weiterführenden Studie zu untersetzen. Es könnte 
beispielsweise untersucht werden, welche Methoden und Formen der Arbeitsorganisation 
einerseits generell für die verschiedenen Abschnitte der Auftragsbearbeitung zum Einsatz 
kommen und andererseits unter welchen Kontextbedingungen bestimmte Formen und Me-
thoden favorisiert werden. 
 
Dass eine Verzerrung der Analyseergebnisse aufgrund eines Übergewichts chemiebezoge-
ner Arbeit vorliegt, kann zumindest für die Fallauswahl ausgeschlossen werden. Im Rahmen 
der Datenauswertung entsprechen des Vorgehens der strukturierenden Inhaltsanalyse für 
die Abstraktion von den analysierten Einzelfällen auf die typischen Kategorien der an der 
Beruflichen Fachrichtung Chemietechnik (TU Dresden) etablierten sachlogischen Strukturen 
(STORZ & WIRSING 1987; NIETHAMMER 2006) genutzt. Darüber hinaus wurden jedoch eben-
falls Phasen der induktiven Exploration des Datenmaterials realisiert, sodass bestehende 
Strukturierungs- und Begriffssysteme untersetzt und ggf. ergänzt werden konnten. Inwieweit 
dennoch das für die Schritte der deduktiven qualitativen Analyse genutzte chemiebezogene 
Kategoriensystem eine Verzerrung der Analyseergebnisse bedingt hat, bleibt jedoch offen. 
Um die Funktionalität der aus den Arbeitsanalysen abgeleiteten Grundtypen an Arbeitsauf-
trägen zu prüfen, wurde exemplarisch anhand der Forschungsprojekte des MPI für Physik106 
(vgl. TAB. 12-1) untersucht, inwiefern diese den ermittelten Arbeitsaufträgen zugeordnet wer-
den können.  
 
Forschungsprojekt Kategorie Arbeitsauftrag 
ATLAS – A Toroidal LHC Apparatus: 
Ist ein Projekt mit dem Ziel einen Teilchendetektors 
zu entwickeln, mit dem erzeugte Proton-Proton-
Kollisionen vermessen werden können, welche mit 
Hilfe des Teilchenbeschleuniger (Large Hydron 
Collider (LHC)) am CERN erzeugt wurden. Über 
die Analyse der Messdaten sollen Erkenntnisse 
über die fundamentalen Bestandteile der Materie 
und ihre Wechselwirkungen gewonnen werden. 
 
Ermittlung von Eigenschaften von Teilchen 
 
Entwicklung von Analyseverfahren 
 
Entwicklung von Erzeugnissen 
 
 
                                               
106
 Das MPI für Physik wurde gewählt, da in diesem Forschungsinstitut explizit Grundlagenforschung im Wissenschaftsbereich 
der Physik betrieben wird und somit geprüft werden kann, inwieweit die ermittelte Beschreibung ingenieurwissenschaftlicher 
und naturwissenschaftlicher Arbeit für nicht-chemische Wissenschaftsbereiche genutzt werden kann. 
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Forschungsprojekt Kategorie Arbeitsauftrag 
The CERN Axion Solar Telescope 
Ziel des Projekts ist es Axione (ein hypothetisches 
Teilchen), welche von der Sonne emittiert werden 
sollen, mit Hilfe eines geeigneten Detektors zu 
identifizieren und zu untersuchen. 
 
Entwicklung von Analyseverfahren 
 
Entwicklung von Erzeugnissen 
CRESST – Cryogenic Rare Event Search with 
Superconducting Thermometers 
In diesem Projekt soll mit geeigneten Detektoren 
Teilchen, aus denen wahrscheinlich dunkle Materie 
besteht, identifiziert und untersucht werden. 
 
Entwicklung von Analyseverfahren 
 
Entwicklung von Erzeugnissen 
GERDA – Germanium Detector Array 
Mit Hilfe eines Germanium-Detektors sollen in die-
sem Projekt Eigenschaften der Neutrino-Teilchen 
ermittelt werden. 
Ermittlung von Eigenschaften von Teilchen 
 
Entwicklung von Analyseverfahren 
 
Entwicklung von Erzeugnissen 
H1: Elektron-Proton-Kollisionen:  
Im Rahmen dieses Projektes wurde ein Elektro-
nenmikroskop entwickelt und mit diesem die Struk-
tur von Protonen untersucht. 
Ermittlung des Aufbaus von Teilchen 
 
Entwicklung von Analyseverfahren 
Entwicklung von Erzeugnissen 
Tab. 12-1: Übersicht Projekte des Max-Planck-Instituts für Physik (MPI PHYSIK 2012) 
 
Der Großteil der auf der Internetseite des MPI für Physik angegebenen Forschungsprojekte 
konnte vollständig mit Hilfe der in KAPITEL 11.2.2 beschrieben Arbeitsaufträge klassifiziert 
werden. Hierbei wurden allen Projekten mehrere Arbeitsaufträge zugeordnet, wobei entwe-
der die Entwicklung von Analyseverfahren oder die Ermittlung von Eigenschaften bzw. Auf-
bau von Teilchen im Vordergrund stand und die anderen Arbeitsaufträge des Projekts jeweils 
in Bezug hierzu realisiert werden. Dies bestätigt die für den Arbeitskontext Forschung be-
schriebenen typischen Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Arbeitsaufträgen. 
Weiterhin erfolgt in den Projekten auch die für den Bereich der Grundlagenforschung be-
schriebene typische Kooperation zwischen Naturwissenschaftler und Ingenieur bei der von-
einander abhängigen Bearbeitung der Arbeitsaufträge ‚Entwicklung von Analyseverfahren‘ 
und ‚Entwicklung von Erzeugnissen‘.  
Die mit dem Schwerpunkt ‚Theoretische Physik‘ zusammengefassten Projekte des MPI für 
Physik (z. B. im Bereich der Stringtheorie) konnten keinem der ermittelten Arbeitsaufträge 
zugeordnet werden und sind daher in TAB. 12-1 auch nicht aufgefüht worden. Dies verwun-
dert nicht, da eine rein theoretische Forschung im Rahmen der hier vorgenommenen Studie 
nicht analysiert worden. Dies wäre auch mittels der eingesetzten Methoden nur bedingt mög-
lich gewesen. Die vorgenommene Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren spiegelt somit diesen Aspekt naturwissenschaftlicher Arbeit nicht wider. 
 
Die Ergebnisse der Arbeitsanalysen sind (auf den ersten Blick) scheinbar nicht passfähig mit 
bekannten fachsystematischen Klassifizierungssystemen der Natur- und Ingenieurwissen-
schaften, wie z. B. der Differenzierung der Chemie in verschiedene Fachbereiche (z. B. An-
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organische Chemie, Organische Chemie, Physikalische Chemie, Lebensmittelchemie, etc.). 
Ursache hierfür ist die für die Analyse gewählte an den Ablauf von Arbeitsaufträgen orientier-
te Betrachtungsperspektive in Kombination mit der im Rahmen der Datenauswertung vorge-
nommenen Abstraktion von den Einzelfallanalysen. Hierdurch geht der Zusammenhang zu 
dem konkreten Inhaltsbereich des analysierten Arbeitsauftrags verloren. Z. B. waren für den 
Arbeitsauftrag ‚Entwicklung bzw. Optimierung von Produkten‘ Arbeitsanalysen zur Entwick-
lung von Waschmitteln, Farbstoffen und Gummimischungen Datengrundlage. Anhand der 
Beispiele wird der Bezug zu fachsystematischen Klassifizierungssystemen transparent. Die 
Ergebnisse zeigen somit, dass in den verschiedenen Fachbereichen bzw. Vertiefungsrich-
tungen generell vergleichbare Fragestellungen bearbeitet werden, wobei diese jeweils auf 
den fachspezifischen Aneignungsgegenstand begrenzt sind.  
Für die generelle Beschreibung ist diese Form der Abstraktion sinnvoll, da hierdurch ein 
Überblick über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren gewonnen werden 
kann. Für die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen müssen die allgemeinen Prozessket-
ten selbstverständlich exemplarisch untersetzt werden (vgl. KAPITEL 18.1).  
 
Unabhängig von den aufgeführten Kritikpunkten sowie den aufgezeigten Lücken in der Be-
schreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren, ist diese dennoch eine 
funktionale Grundlage für die Gestaltung von berufsorientierenden Lehr- und Lernprozessen. 
Dies soll im Folgenden genauer erläutert werden. 
 
Zum Nutzen der Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
Für die Gestaltung von berufsorientierenden Lehr- und Lernprozessen kann die erarbeitete 
Beschreibung als Bezugs- und Orientierungspunkt gewählt werden. Hierfür ist insbesondere 
die aus prozessorientierter Perspektive vorgenommene Darstellung der Initiierungskontexte 
und Arbeitsaufträge geeignet. Denn diese kann genutzt werden, um gezielt reale Arbeitspro-
zesse zu analysieren und für die Unterrichtsgestaltung aufzubereiten. Konkret bedeutet dies, 
dass auf dieser Grundlage systematisch, realistische (Forschungs-)Kontexte für die Lernen-
den konzipiert werden können, durch welche der Zusammenhang zwischen wissenschaftli-
chen Forschungsfragen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen transparent wird und 
typische Arbeitsaufträge von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren initiiert werden.  
Weiterhin können die Prozessketten analog der Ansatzes des forschenden Lernens für die 
Strukturierung des Lehr- und Lernprozesses genutzt werden. Da in der Beschreibung der 
einzelnen Prozessketten verschiedene Varianten der Bearbeitung aufgeführt sind, ist es 
möglich die Komplexität eines Arbeitsauftrages gezielt an die Voraussetzungen der Lernen-
den anzupassen sowie Materialien zur Unterstützung des Erkenntnisprozesses zu gestalten. 
In Teil IV der Arbeit wird diese Anwendung der ermittelten Beschreibung der Arbeit von Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren exemplarisch untersetzt. 
 
Weiterhin stellt die vorgenommene Analyse eine Grundlage für die Entwicklung eines in-
haltsvaliden Instrumentariums zur Erhebung des Konzepts der Lernenden über die Arbeit 
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren dar. Die Gestaltung des Tests wird im folgenden 
dritten Teil der Arbeit (KAPITEL 14.2.1) beschrieben.  
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Vor dem Hintergrund der Gestaltung einer passfähigen Berufsorientierung für 
Naturwissenschaft und Technik ist die Frage nach den Vorkenntnissen der Ler-
nenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zu beant-
worten. Darüber hinaus ist in diesem Zusammenhang zu prüfen, inwieweit der 
vermutete positive Effekt eines realistischen Konzeptes über naturwissenschaft-
lich-technische Berufe auf die Ausbildung entsprechender Berufserwartungen 
bestätigt werden kann. Denn im Gegensatz zu den Merkmalen Interesse, Fä-
higkeiten und Fähigkeitsselbstkonzept gibt es hierfür bisher keine belastbaren 
Forschungsergebnisse. Im folgenden Teil der Arbeit wird daher das Konzept 
von Lernenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren so-
wie die Bedeutsamkeit der Berufskenntnisse für die Ausbildung naturwissen-
schaftlicher bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen untersucht 
(KAPITEL 13). Hierfür wird zunächst auf Grundlage der in Teil II vorgenommenen 
Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren ein geeig-
netes Instrument zur Erfassung des Berufskonzepts entwickelt (KAPITEL 14). 
Anschließend werden die Ergebnisse der Befragung von Gymnasiasten der 10. 
und 11. Klasse (N = 445), welchen das Testinstrument sowie ein Fragebogen 
zur Erfassung der Berufswünsche sowie weiterer berufswahlrelevanter Merk-
male vorgelgt worden sind, beschrieben und diskutiert (KAPITEL 15 & 16). 
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13 Forschungsfragen und Hypothesen Studie II 
Ziel der vorliegenden Studie ist es, dass Konzept von Gymnasiasten über natur- bzw. inge-
nieurwissenschaftliche Arbeit zu untersuchen. Darüber hinaus interessiert, welche Funktion 
dieses in Bezug zu anderen Merkmalen wie z. B. Interesse oder Fähigkeitsselbstkonzept für 
die Ausbildung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen besitzt. 
Bisher gibt es hierzu kaum Untersuchungen (vgl. KAPITEL 3.3.3). Zudem stellte in vorhande-
nen Studien die Berufskenntnis in der Regel nur einen untergeordneten Aspekt dar, sodass 
derzeit noch keine differenzierten Ergebnisse zu Ausprägung und Art der Berufskenntnisse 
von Lernenden vorliegen. Weiterhin bestehen offene Fragen darüber wie und inwieweit Be-
rufskenntnisse tatsächlich handlungsleitend bei der Ausbildung naturwissenschaftsbezoge-
ner Berufserwartungen sind (vgl. KAPITEL 3.3.3 und 6). Mit der vorliegenden Untersuchung 
sollen daher folgende Forschungsfragen beantwortet werden: 
1. Welches Konzept besitzen Lernende über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren? 
2. Welcher Zusammenhang besteht unter Einbezug weiterer berufswahlrelevanter 
Merkmale zwischen dem Konzept über die (a) Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. 
(b) Ingenieuren von Lernenden und der Ausbildung von (a) naturwissenschaftlichen 
bzw. (b) ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen? 
 
Im Folgenden werden zu den aufgeführten Forschungsfragen in Abhängigkeit des bisherigen 
Forschungsstandes Hypothesen aufgestellt. 
 
Zur ersten Forschungsfrage 
Zu dieser Frage liegen aus anderen Forschungsarbeiten derzeit noch keine differenzierten 
Erkenntnisse vor. Vordergründiges Ziel ist es, mit Hilfe eines geeigneten Instrumentariums 
eine explorative Beschreibung vorzunehmen. Daher wird die erste Forschungsfrage nicht 
durch Hypothesen, die allenfalls auf Basis vager Vermutungen aufgestellt werden könnten, 
weiter untersetzt.  
 
Zur zweiten Forschungsfrage 
Der Einfluss von Berufskenntnissen im Vergleich zu anderen berufswahlrelevanten Merkma-
len wurde bereits im Rahmen einer von PISA 2006 durchgeführten Studie für die Gruppe der 
in Naturwissenschaften hochkompetenten Lernenden untersucht (TASKINEN 2010). Ergebnis 
war, dass die Berufskenntnis im Gegensatz zu Freude und Interesse, naturwissenschaftsbe-
zogenen Fähigkeitsselbstkonzept und Beruf der Eltern in keinem direkten Zusammenhang 
mit der Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen steht. Es konnte jedoch 
gezeigt werden, dass die Berufskenntnis vermittelt über das Interesse und Fähigkeitsselbst-
konzept auf die Entwicklung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen wirkt (TASKI-
NEN 2010).  
Dieser indirekte Einfluss der Berufskenntnis entspricht einerseits dem Ansatz des Selbst-
Prototypen-Abgleichs von KESSELS & HANNOVER (2002). Dementsprechend kann die indirek-
te Vermittlung der Berufskenntnis damit erklärt werden, dass eine bessere Berufskenntnis zu 
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einer Erhöhung der Wahrscheinlichkeit, einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf zu 
wählen, führt, da die zusätzlichen Informationen auch das naturwissenschaftsbezogene Inte-
resse und/oder Fähigkeitsselbstkonzept positiv beeinflussen (TASKINEN 2010). Andererseits 
weicht ein indirekter Einfluss von der Erwartung eines direkten Zusammenhangs gemäß ent-
scheidungstheoretischer Modelle (vgl. KAPITEL 3.2.4) der Berufswahl ab.  
Aufgrund der in der Studie vorgenommen Erhebung der Berufskenntnis mittels Selbstein-
schätzung, kann zudem nicht ausgeschlossen werden, dass der festgestellte indirekte Ein-
fluss hierauf zurückzuführen ist.  
In Folge der differierenden theoretischen Erklärungsmodelle sowie der methodischen Heran-
gehensweise sind die bisherigen Erkenntnisse hinsichtlich des Zusammenhangs von Berufs-
kenntnis und Berufserwartungen zu hinterfragen. 
Im Rahmen der Studie soll daher zunächst untersucht werden, ob die subjektive Einschät-
zung der Kenntnis naturwissenschaftsbezogener Beruf mit dem objektiv ermittelten Kennt-
nisstand von Lernenden übereinstimmt. Hierbei wird der Frage nachgegangen, ob auf 
Grundlage der Änderung des Messzugangs überhaupt andere Ergebnisse hinsichtlich der 
Relevanz von Berufskenntnissen für die Ausbildung von Berufsvorstellungen zu erwarten 
sind. Da davon auszugehen ist, dass insbesondere Jugendliche mit naturwissenschaftlich-
technischen Berufserwartungen ihre Berufskenntnis generell positiver einschätzen als ande-
re, wird nur eine schwache Korrelation erwartet: 
 
H1: Zwischen natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufskenntnissen, die mit einem 
subjektiven Messzugang erhoben wurden, und Berufskenntnissen, die mit objektiven Mess-
zugang erhoben wurden, besteht allenfalls ein schwacher Zusammenhang (r < 0.4). 
 
Entsprechend der hier verfolgten Forschungsfrage ist der relative Einfluss der Berufskenntnis 
im Vergleich zu weiteren berufswahlrelevanten Merkmalen im Rahmen eines Gesamtmodells 
zur Vorhersage der Ausbildung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen zu 
bestimmen. In der oben erwähnten Studie wurden neben den Berufskenntnissen die Merk-
male Freude und Interesse an Naturwissenschaften, naturwissenschaftsbezogenes Fähig-
keitsselbstkonzept sowie der Beruf der Eltern untersucht. Über diese Faktoren hinaus wer-
den im Rahmen der vorliegenden Studie zudem weitere Variablen berücksichtigt, welche auf 
Grundlage theoretischer Annahmen bzw. bisheriger empirischer Untersuchungen als poten-
tiell berufswahlrelevant erscheinen. Diese sind: 
- das berufliches Interesse (vgl. KAPITEL 3.3.1), 
- das Image der Arbeit (vgl. KAPITEL 3.3.3), 
- die Leistungen in Naturwissenschaften und Mathematik (vgl. KAPITEL 3.3.2). 
 
Im Gegensatz zu der Studie von TASKINEN (2010) wird hier der Einfluss der aufgeführten 
Merkmale für die Ausbildung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen ge-
trennt betrachtet. I. d. R. werden beide Aspekte integrativ untersucht. Dieses Vorgehen wird 
u. a. damit begründet, dass Physik und Technik eine große inhaltliche Nähe aufweisen. In 
der unterrichtlichen Realität spiegelt sich dies jedoch nur bedingt wider, da technische As-
pekte auch im Physikunterricht nur eine untergeordnete Rolle spielen (EULER 2008). Es sollte 
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somit nicht ohne weiteres davon ausgegangen werden, dass der Ausbildung von naturwis-
senschaftlichen und technischen Interessen bzw. Berufserwartungen identische Prozesse 
zugrunde liegen bzw. die einzelnen Merkmale in gleicher Weise wirksam sind. Für die Aus-
bildung von natur- und ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen konnte zudem auch 
bereits gezeigt werden, dass diese mit unterschiedlichen Interessensprofilen assoziiert sind 
(Päßler 2012). Darüber hinaus liegen für naturwissenschaftliche und technische Bildungs-
prozesse auch differenzierte schulische Rahmenbedingungen vor. Dass der bestehende 
Fachkräftemangel vor allem ein Ingenieurmangel ist, bestärkt das Vorgehen, die Ausbildung 
naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen einzeln zu be-
trachten. 
 
Bevor mittels eines Gesamtmodells zur Vorhersage natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen die relative Bedeutsamkeit der aufgeführten Einflussfaktoren berstimmt 
werden kann, wird zunächst untersucht, inwieweit für die als berufswahlrelevant vermuteten 
Merkmale tatsächlich Unterschiede zwischen Lernenden mit und ohne entsprechenden Be-
rufserwartungen bestehen. Auf dieser Grundlage können dann die im Rahmen des Gesamt-
modells zu berücksichtigenden Variablen ausgewählt werden. Im Folgenden werden für den 
Schritt der Modellgenese auf Ebene der Einzelmerkmale Hypothesen formuliert und begrün-
det. 
 
H2: Lernende mit (akademischen) (a) naturwissenschaftlichen bzw. (b) ingenieurwissen-
schaftlichen Berufserwartungen weisen höhere Kenntnisse über die Arbeit von (a) Naturwis-
senschaftlern bzw. (b) Ingenieuren auf als Lernende mit anderen Berufserwartungen. 
 
Die Hypothese spiegelt die Annahme wider, dass Lernende oftmals aufgrund vager und ste-
reotyper Vorstellungen über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren einen 
Beruf in diesem Bereich nicht als Option für die Gestaltung der eigenen Bildungs- und Be-
rufsbiografie wahrnehmen (vgl. KAPITEL 3.3.3 & 5.2). Ist ein realistisches Konzept über natur- 
bzw. ingenieurwissenschaftliche Arbeit vorhanden, bedeutet dies nicht unmittelbar, dass 
auch naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen ausgebildet werden. Dementspre-
chend sind weitere Einflussfaktoren zu berücksichtigen. Im Folgenden sind dies: das berufli-
che Interesse, das Berufsimage sowie die Leistungen in Naturwissenschaften und Mathema-
tik (s. o.). Es ergeben sich somit folgende Unterschiedshypothesen.  
 
H3: Lernende mit (akademischen) (a) naturwissenschaftlichen bzw. (b) ingenieurwissen-
schaftlichen Berufserwartungen haben ein höheres Interesse an der Arbeit von (a) Naturwis-
senschaftlern bzw. (b) Ingenieuren als Lernende mit anderen Berufserwartungen. 
 
H4: Lernende mit (akademischen) (a) naturwissenschaftlichen bzw. (b) ingenieurwissen-
schaftlichen Berufserwartungen haben ein positiveres Image über die Arbeit eines (a) Natur-
wissenschaftlers bzw. (b) Ingenieurs als Lernende mit anderen Berufserwartungen. 
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H5: Lernende mit (akademischen) (a) naturwissenschaftlichen bzw. (b) ingenieurwissen-
schaftlichen Berufserwartungen zeigen bessere Leistungen in naturwissenschaftlichen 
Schulfächern als Lernende mit anderen Berufserwartungen. 
 
Weiterhin ist davon auszugehen, dass die Berufskenntnis sowohl den Einfluss des berufli-
chen Interesses als auch von Images auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher bzw. inge-
nieurwissenschaftlicher Berufserwartungen verstärken bzw. abschwächen kann. So gibt es 
Hinweise, dass Lernende, die Naturwissenschaften als positiv und relevant einschätzen, 
dennoch selten einen Beruf in diesem Bereich aufnehmen. Es wird vermutet, dass dies mit 
der Unkenntnis der naturwissenschaftsbezogenen Berufsbilder zusammenhängt (ELSTER 
2009). Es werden daher die entsprechenden Interaktionseffekte untersucht.   
 
H6: Im Vergleich zu anderen Berufserwartungen gehen (akademische) (a) naturwissen-
schaftliche bzw. (b) ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen sowohl mit einer besse-
ren Kenntnis der Arbeit eines (a) Naturwissenschaftlers bzw. (b) Ingenieurs als auch mit ei-
nem höheren Interesse an (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftlicher 
Arbeit einher. 
 
H7: Im Vergleich zu anderen Berufserwartungen gehen (akademische) (a) naturwissen-
schaftliche bzw. (b) ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen sowohl mit einer höheren 
Kenntnis der Arbeit eines (a) Naturwissenschaftlers bzw. (b) Ingenieurs als auch mit einem 
positiveren Image (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
einher. 
 
In Bezug zum bisherigen Forschungsstand (vgl. Kapitel 3.3.3) ist anzunhemen, dass alle in 
den Hypothesen H2 bis H4 genannten Einflussfaktoren in Abhängigkeit des Geschlechts 
unterschiedlich bedeutsam für die Ausbildung von naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen sind. Bei der Berufswahl sind für Mädchen und Jungen verschiedene Kriterien für 
den Entscheidungsprozess unterschiedlich relevant. So haben extrinsische Studien- und 
Berufswahlmotive wie Beschäftigungsmöglichkeiten, berufliche Entwicklungsperspektiven, 
Verdienst und Prestige für Jungen eine höhere Relevanz als für Mädchen (MINKS, KERST & 
QUAST 2008; ELSTER 2009). Da für Mädchen die Zusammenarbeit mit anderen Menschen 
wichtiger ist als für Jungen (ELSTER 2009), könnte sich eine bessere Kenntnis der Arbeitswelt 
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren positiv auf die Ausbildung diesbezüglicher Be-
rufserwartungen auswirken. Es werden daher folgende Hypothesen untersucht. 
 
H8: Die Kenntnisse über die Arbeit von (a) Naturwissenschaftlern bzw. (b) Ingenieuren ist für 
die Vorhersage der Ausbildung (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftli-
cher Berufserwartungen für Jungen und Mädchen unterschiedlich bedeutsam. 
 
H9: Das Image (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftlicher Arbeit ist für 
die Vorhersage der Ausbildung (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftli-
cher Berufserwartungen für Jungen und Mädchen unterschiedlich bedeutsam. 
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H10: Das Interesse an der Arbeit von (a) Naturwissenschaftlern bzw. (b) Ingenieuren ist für 
die Vorhersage der Ausbildung (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftli-
cher Berufserwartungen für Jungen und Mädchen unterschiedlich bedeutsam. 
 
H11: Die Leistungen in den naturwissenschaftlichen Schulfächern sind für die Vorhersage 
der Ausbildung (a) naturwissenschaftlicher bzw. (b) ingenieurwissenschaftlicher Berufserwar-
tungen für Jungen und Mädchen unterschiedlich bedeutsam. 
 
Durch die Prüfung der im Vorhergehenden genannten Hypothesen H2 bis H11 wird ermittelt, 
welche Variablen in einem generellen Zusammenhang mit der Ausbildung natur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Berufserwartungen stehen und ob ggf. Interaktionen zwischen be-
stimmten Merkmalen bzw. mit dem Geschlecht der Lernenden bestehen. In einem zweiten 
Schritt werden die Einflussfaktoren, welche in einem signifikanten Zusammenhang mit der 
Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen stehen, im Rahmen eines Gesamt-
modells zur Vorhersage natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen betrach-
tet. In dieses werden weiterhin, die von TASKINEN (2010) als direkt berufswahlrelevant identi-
fizierten Merkmale: 
- Freude und Interesse an Naturwissenschaften,  
- naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept und 
- naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern  
aufgenommen. Für das Gesamtmodell werden keine Hypothesen formuliert, da diese von 
den Ergebnissen der Prüfung der Hypothesen H1 bis H11 abhängen.  
 
FORSCHUNGSMETHODIK STUDIE II  
237 
14  Forschungsmethodik Studie II 
14.1 Das Untersuchungsdesign 
Im Folgenden wird entsprechend der aufgestellten Fragestellungen und Hypothesen das 
grundlegende Design der Untersuchung (= Versuchsplan) abgeleitet. Da der Versuchsplan 
eine Scharnierstelle darstellt (SARRIS 1992), werden die sich aus dem gewählten Design er-
gebenden Konsequenzen für die Datenerhebung, Versuchsdurchführung sowie die statisti-
sche Auswertung kurz diskutiert. Eine detaillierte Erläuterung dieser forschungsmethodi-
schen Aspekte erfolgt in den KAPITELN 14.2 und 14.4. 
Ziel der vorliegenden Studie ist die Beschreibung des Konzeptes von Gymnasiasten über die 
Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. Weiterhin sollen mögliche Zusammen-
hänge zwischen der Kenntnis der Arbeit und der Ausbildung naturwissenschaftsbezogener 
Berufserwartungen identifiziert werden. Da der zu untersuchende Inhaltsbereich bisher nur 
wenig erforscht ist und zudem die unabhängigen Variablen i. S. eines klassischen Experi-
ments nur begrenzt manipulierbar sind, wurde eine ex post facto Versuchsanordnung ge-
wählt. D. h. bei diesem Versuchsplan werden neben abhängiger Variablen auch die unab-
hängigen Variablen miterhoben und Zusammenhänge im Nachhinein ermittelt. Die ex post 
facto-Forschung hat insbesondere für Untersuchungen mit explanativem Charakter eine gro-
ße Bedeutung, besitzt jedoch gegenüber Experiment und Quasi-Experiment nur einen sehr 
geringen kausaltheoretischen Wert (SARRIS 1992). Die auf Basis dieses Versuchsplans ge-
wonnenen Daten dürfen streng genommen nicht kausal interpretiert werden, da sich die Pro-
banden neben den erhobenen unabhängigen Variablen auch in weiteren Merkmalen, die 
gegebenenfalls ebenso einen Einfluss auf die abhängige Variable besitzen, unterscheiden. 
Wenn die möglicherweise wirksamen Störfaktoren im Nachhinein auf statistischem Weg kon-
trolliert werden, sind Kausalinterpretationen unter Umständen möglich. Jedoch muss auch 
hier eine Auswahl unter den jeweils statistisch zu kontrollierenden Bedingungen getroffen 
werden. Weiterhin besteht das grundlegende Problem, dass ‚Versuchs‘-  und ‚Kontroll‘-
Gruppen post hoc hergestellt und nicht zufällig den denkbar möglichen Bedingungen zuge-
teilt werden. In der Regel sind in solchen Versuchsplänen die Verteilungen der unabhängi-
gen Variablen in der Untersuchungsgruppe unbekannt. Dies führt zwangsläufig zu unsym-
metrischen Versuchsplänen, welche sich ungünstig auf die Robustheit varianzanalytischer 
Auswertungsverfahren auswirkt und unbedingt bei der Interpretation der Ergebnisse mitbe-
dacht werden muss. 
In Betracht des explorativen Charakters der Untersuchung werden die notwendigen Instru-
mentarien entsprechend der Empfehlung von BÜHNER (2006) auf Grundlage der klassischen 
Testtheorie gestaltet. Diese weist im Vergleich zur probabilistischen Testtheorie Nachteile 
auf, ist jedoch im Aufwand geringer und breiter einsetzbar. Unabhängig von Vor- und Nach-
teilen beider Theorien zeigt die Praxis der empirischen Forschung, dass die Ergebnisse von 
klassisch und probabilistisch konstruierten Tests häufig sehr gut übereinstimmen (BORTZ & 
DÖRING 2006). Entsprechend der Wahl der klassischen Testtheorie werden für die Analyse 
der Erhebungsinstrumentarium die klassischen Gütekriterien Objektivität, Validität und Relia-
bilität überprüft und zur Auswertung der Daten Verfahren der logistischen Regression sowie 
Korrelationen und Mittelwertvergleiche eingesetzt (vgl. KAPITEL 14.4).  
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14.2 Rekrutierung der Stichprobe und Untersuchungsdurchführung 
Die Studie wurde mit Schülerinnen und Schülern der 10. und 11. Klasse des Gymnasiums 
durchgeführt. Die Befragung wurde zur Absicherung einer ausreichenden Stichprobengröße, 
ohne weitere Schulen rekrutieren zu müssen, jahrgangsübergreifend durchgeführt. Dies war 
möglich, da davon auszugehen ist, dass die Lernenden sich nicht systematisch in für die 
Untersuchung relevanten Merkmalen unterscheiden. Da die Erhebung am Ende des Schul-
jahres durchgeführt wurde, hatten auch die Lernenden der 10. Klassen bereits die Wahl ihrer 
Leistungskurse getroffen. Diese stellt eine erste berufliche Orientierung dar und die Lernen-
den sollten hierfür in der Regel bereits ihre Berufswünsche reflektiert und sich in diesem Zu-
sammenhang über mögliche Berufsbilder informiert haben.  
Insgesamt wurden die Gesamtzahl der Schülerinnen und Schüler der 10. und 11. Klasse von 
vier Gymnasien im Großraum Dresden befragt. Mit Hilfe von aus Lehrerfortbildungen be-
kannten Chemielehrkräften wurden die Schulen für die Teilnahme gewonnen. Insgesamt 
konnten 450 Gymnasiastinnen und Gymnasiasten befragt werden. Die Verteilung auf die 
Klassenstufen und Gymnasien kann der folgenden Tabelle107 entnommen werden. 
 
 10. Klasse 11. Klasse 
Gymnasium 1 47 28 
Gymnasium 2 60 54 
Gymnasium 3 65 53 
Gymnasium 4 80 58 
Gesamt 252 193 
Tab. 14-1: Zusammensetzung der Stichprobe 
 
Die Durchführung der Erhebung erfolgte im Zeitraum vom 28.06.2011 bis 06.07.2011 jeweils 
im Rahmen einer Unterrichtsstunde an den Schulstandorten. Bereits in der Pilotierung hatte 
sich gezeigt, dass dieser Zeitumfang für die vollständige Bearbeitung ausreichend ist. An 
allen Schulen wurde abgesichert, dass die Befragung am Vormittag zwischen 8.00 Uhr und 
11.30 Uhr stattfand. Bei einer Klasse erfolgte die Durchführung aufgrund einer Exkursion am 
Nachmittag. Die Erhebungen in den einzelnen Klassen wurden von verschiedenen Testleiten 
durchgeführt. Diesen wurde zuvor in einer Schulung der Ablauf der Befragung erläutert. Wei-
terhin erhielten Sie ein Testleiterskript, in dem 
- die Vorbereitung der Befragung im Klassenzimmer,  
- die Kommunikation mit den Lehrenden,  
- die Instruktion für die Lernenden sowie  
- das Verhalten während der Erhebung 
detailliert vorgegeben wurden. Weiterhin wurde für die Befragung ein Begleitbogen erstellt, 
auf dem der jeweilige Testleiter den Ablauf der Erhebung und ggf. besondere Vorkommnisse 
dokumentieren sollte. Aufgrund der genannten Maßnahmen zur Qualitätssicherung kann von 
einer standardisierten Untersuchungssituation ausgegangen werden. 
                                               
107
 In der Tabelle sind nur 445 Personen aufgeführt. Bei den fünf fehlenden Schülerinnen und Schülern handelt es sich um 
Austauschüler. Diese wurden aussortiert und spielen auch in der weiteren Auswertung keine Rolle. 
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14.3 Methoden der Datenerhebung 
In der hier durchgeführten Studie werden alle Daten mittels schriftlicher Befragung der inte-
ressierenden Untersuchungssubjekte erhoben. Für die Erfassung der sich aus den For-
schungsfragen und Hypothesen ergebenen Aspekte wurden sowohl neue Instrumentarien 
konzipiert als auch bestehende Instrumentarien angepasst bzw. übernommen. In der folgen-
den Tabelle sind alle Skalen bzw. Fragen aufgeführt. Es werden jeweils die zugehörigen 
Forschungsfragen angegeben und zugeordnet, ob das entsprechende Instrument zu entwi-
ckeln oder anzupassen ist bzw. bestehende Instrumentarien übernommen werden können. 
 
Instrumentarium/Einzelfrage(n) 




Kenntnisse über die Arbeit von Natur-






zogene Berufe (subjektiver Messzu-
gang) 
Forschungsfrage 2 übernommen 
Berufserwartungen Forschungsfrage 2 angepasst 
berufliches Interesse (Naturwissen-
schaftler) 
Forschungsfrage 2 neu entwickelt 
berufliches Interesse (Ingenieur) Forschungsfrage 2 neu entwickelt 
Leistungen in Naturwissenschaften Forschungsfrage 2 Erhebung über Kombination aus 
Schulnoten 
Image Naturwissenschaften Forschungsfrage 2 neu entwickelt 
Image Ingenieurwissenschaften Forschungsfrage 2 neu entwickelt 
Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften 
Forschungsfrage 2 übernommen 
Freude und Interesse an Technik Forschungsfrage 2 angepasst 
naturwissenschaftsbezogenen Fähig-
keitsselbstkonzept 
Forschungsfrage 2 übernommen 
naturwissenschaftsbezogenen Beruf 




Geschlecht Forschungsfrage 2 Standardfrage 
Tab. 14-2: Überblick Erhebungsinstrumentarien 
 
In den KAPITELN 14.3.1 bis 14.3.3 werden die in TAB. 14-2 angegebenen Erhebungsinstru-
mentarien beschrieben. Der gesamte Fragebogen der Arbeit in ANLAGE 2 beigefügt. 
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14.3.1 Entwicklung des Instrumentariums zur Ermittlung der Kenntnisse über die Ar-
beit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
Ein zentrales Ziel der Studie ist, das Konzept von Lernenden über die Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren zu erheben. Zur Erhebung dieses Konzeptes bedarf es ge-
eigneter Instrumentarien. 
Grundsätzlich können Wissensinhalte mittels des subjektivem bzw. des objektivem Messzu-
gangs erhoben werden. Für die Beantwortung der Forschungsfrage werden sowohl Instru-
mentarien mit subjektiven als auch mit objektiven Messzugang benötigt. Während für die 
subjektive Wissensmessung eine Skala (TASKINEN 2010) vorhanden ist, musste für den ob-
jektiven Messzugang ein Wissenstest entwickelt werden. 
Der Test wurde entsprechend den in der Standardliteratur (LIENERT & RAATZ 1998; BÜHNER 
2006; ROST 2004) vorgeschlagenen Phasen der Testentwicklung Merkmalsanalyse, Gestal-
tung der Testaufgaben (Auswahl des Aufgabenformats, Konstruktion der Items), Testüber-
prüfung und Testrevision (= Pilotierung), konzipiert. Bevor die Überlegungen und Ergebnisse 
der einzelnen Phasen der Testentwicklung dargestellt und diskutiert werden, erfolgt ein Ex-
kurs zum Begriff, den Repräsentationsformen sowie Möglichkeiten der Erhebung von Wis-
sen. Dieser dient dazu, um einerseits das in dieser Arbeit vertretene Verständnis von Wissen 
darzustellen und andererseits, um die als Entscheidungsgrundlage für die Testgestaltung 
genutzten kognitionspychologischen Erkenntnisse zur Repräsentation von Wissen und zum 
Begriffserwerb zu erläutern. 
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Exkurs: Wissen, Wissenserwerb und Wissenserhebung 
Der Wissensbegriff stellt ein theoretisches Konstrukt dar, welches in zahlreichen For-
schungsgebieten relevant ist und zudem auch häufig in alltäglichen Zusammenhängen ver-
wendet wird. Die Bedeutung des Begriffs kann je nach Kontext sehr unterschiedlich sein. 
Selbst für den abgegrenzten Bereich der psychologischen Forschung existieren abweichen-
de Auffassungen hinsichtlich bestimmter Begriffsfacetten. Insbesondere in der Kognitions-
psychologie werden oftmals neue Erklärungsansätze präsentiert ohne eine hinreichende 
Abgrenzung und Einordnung zu vorhergehenden bzw. alternativen Auffassungen vorzuneh-
men (SNOW 1990, zitiert in SEEL 2001). Dieses Vorgehen wird dann in angrenzenden Wis-
senschaften, welche die Erkenntnisse der Kognitionspsychologie nutzen, fortgesetzt. Um 
dies in der vorliegenden Arbeit zu vermeiden, werden im folgenden Exkurs der zugrunde 
gelegte Wissensbegriff genau definiert sowie die relevanten Theorien der Repräsentation 
von Wissen in Bezug zum Prozess des Wissenserwerbs diskutiert. Vor diesem Theoriehin-




Aus psychologischer Perspektive wird Wissen als die gesamten von einem Organismus in 
Form kognitiver Strukturen gespeicherten Informationen bezeichnet (EDELMANN 2000, ECKES 
1991). Im Gegensatz zu philosophischen Ansätzen (z. B. PLATON 1805108) ist hier der Aspekt 
der ‚gerechtfertigten Wahrheit‘ kein Kriterium. Denn die individuelle kognitive Struktur stellt 
unabhängig von deren Richtigkeit stets Wissen dar. In der vorliegenden Arbeit wird der Be-
griff in seiner psychologischen Bedeutung verwendet.109  
Der Wissensbegriff kann weiter in verschiedene Wissensarten differenziert werden. Je nach 
Autor werden unterschiedliche Ordnungssysteme zur Differenzierung gewählt (EDELMANN 
2000). Zentrale Bezugssysteme nach denen Wissen in der Regel klassifiziert wird, sind die: 
- Bewusstseinsfähigkeit des Wissens (Unterscheidung in deklaratives und prozedura-
les Wissen nach RYLE (1969)) 
- Objektbereiche des Wissens (Unterscheidung in Sach-, Handlungs- und motivatori-
sches Wissen nach FRANKE (2001)) 
- Repräsentationsformen des Wissens (Unterscheidung in enaktive, ikonische und 
symbolische Darstellung nach BRUNER (1964)). 
 
Diese unterschiedlichen Differenzierungen des Wissensbegriffs erfolgen nach pragmatischen 
Kriterien, da ausgewählte Merkmale fokussiert und auf Basis deren Ausprägungen kategori-
siert werden. Die Auswahl der für die Kategorisierung relevanten Merkmale ist vom Kontext 
der jeweiligen Zwecksetzung abhängig und variiert somit je nach Zielsetzung bzw. Problem-
stellung (ECKES 1991). So werden durch das gewählte Bezugssystem bestimmte Aspekte 
des Wissens in den Vordergrund gehoben. Die verschiedenen Kategorisierungen sind je-
                                               
108
 http://www.zeno.org/Philosophie/M/Platon/Theaitetos (22.02.2012) 
109
 Es erfolgt somit eine Abgrenzung zur Verwendung des Begriffs im fachdidaktischen Forschungskontext. Hier werden Wis-
sensstrukturen, die unabhängig formaler Lernprozesse gebildet worden sind, in der Regel als Vorstellungen bezeichnet (z. B. 
BARKE 2006). Von Wissen (bzw. nicht-Wissen) wird oftmals erst gesprochen, wenn eine systematische Vermittlung von Wissen 
stattgefunden hat. Aufgrund der Verwendung der beiden Begrifflichkeiten wird im fachdidaktischen Kontext der Aspekt der 
‚gerechtfertigten Wahrheit‘  zumindest latent in den zugrunde gelegten Wissensbegriff einbezogen. 
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weils zweckfunktional und somit nicht überschneidungsfrei sowie unter bestimmten Ge-
sichtspunkten unvollständig (EDELMANN 2000). 
Für die hier durchzuführende Studie interessiert das Wissen über die Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren. Entsprechend der Bezugssysteme Bewusstseinsfähigkeit 
und Objektbereiche, kann dies als deklaratives Sach- und Handlungswissen klassifiziert 
werden. Kenntnisse über die innere Repräsentation und Organisation von Wissen sind be-
sonders relevant, da hiermit Konsequenzen hinsichtlich der grundsätzlichen Messbarkeit von 
Wissen und daraus schlussfolgernd für die Gestaltung der Erhebungssituation abgeleitet 
werden können. Die Unterscheidung von BRUNER (1964) in enaktive, ikonische und symboli-
sche Darstellung als mögliche Repräsentationsformen muss hierfür weiter untersetzt werden, 
da lediglich nach der äußeren Struktur differenziert wird (NIETHAMMER 2006). Im Folgenden 
werden daher verschiedene Ansätze der Wissensrepräsentation sowie Theorien des unmit-
telbar damit verbundenen Prozesses des Wissenserwerbs erläutert.  
 
Wissensrepräsentation und Wissenserwerb  
Die Speicherung und somit die Repräsentation von Wissen ist abhängig von der Art der Da-
ten. Bei der inneren Repräsentation von Wissen wird zwischen Ereignisnetzwerken (propo-
sotionalen Netzwerken) und Begriffsnetzwerken (semantischen Netzwerken) unterschieden. 
In Ereignisnetzwerken sind Episoden der individuellen Biografie bzw. aus Berichten oder 
Büchern bekannte Erlebnisse gespeichert und als einzelne Ereignisse präsent. In Begriffs-
netzwerken dagegen sind nicht mehr das Einzelerlebnis sondern deren Bedeutungen in in-
tern abstrakter Form gespeichert (EDELMANN 2000). Ereignis- und Begriffsnetzwerke stehen 
in einer spezifischen Beziehung. Denn Begriffsnetzwerke entstehen, wenn von spezifischen 
Erfahrungen auf generelle Kategorisierungen der Merkmale der jeweiligen Erfahrungsklasse 
abstrahiert wird (ANDERSON 2007). Hierdurch werden Konzepte bzw. Begriffe gebildet, die in 
semantischen Netzwerken repräsentiert sind. Die gebildeten Begriffe werden wiederum bei 
der Speicherung konkreter Ereignisse eingesetzt; die beiden Netzwerkstrukturen wirken so-
mit oftmals zusammen und bedingen einander.  
Es stellt sich nun die Frage, wie das Wissen innerhalb der Netzwerkstrukturen organisiert 
und dargestellt ist. Im Folgenden werden Theorien hinsichtlich verschiedener Notationssys-
teme erläutert. Es erfolgt hierbei eine Eingrenzung auf den Bereich der Begriffsnetzwerke, da 
in der Untersuchung nicht individuelle Ereignisse fokussiert werden sondern das bei den 
Schülern vorhandene Konzept über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. 
Aufgrund der Beziehungen zwischen beiden Netzwerkstrukturen werden an den entspre-
chenden Stellen Bezüge zu Ereignisnetzwerken hergestellt. 
 
- Semantische Netzwerke 
Nach QUILLAN (1966, zitiert in ANDERSON 2007) speichern Menschen Informationen über 
verschiedene Konzepte in semantischen Netzwerken (vgl. ABB. 14-1). Die Netzwerkstruktur 
ist hierarchisch aufgebaut, wobei die einzelnen Begriffe mittels isa-Verbindungen (= Aus-
druck einer Oberbegriffs-Unterbegriffs-Relation) miteinander verknüpft sind. Die jeweils zu-
treffenden Eigenschaften sind mit den einzelnen Begriffen gespeichert. Eigenschaften von 
Kategorien höherer Hierarchieebenen gelten ebenfalls für alle darunterliegenden Ebenen. 
FORSCHUNGSMETHODIK STUDIE II  
243 
Treten Informationen aus übergeordneten Ebenen in Bezug auf ein Konzept sehr häufig auf, 




Abb. 14-1: Die hypothetische Gedächtnisstruktur einer Hierarchie auf drei Ebenen  
(nach COLLINS & QUILLIAN, 1996, Abbildung in ANDERSON 2007) 
 
Die elementaren Bausteine eines semantischen Netzwerkes stellen die in diesem angeord-
neten Begriffe dar (EDELMANN 2000). Mit Hilfe der Schemakonzeption, i. S. einer möglichen 
Modellvorstellung, kann die innere Repräsentation der Begriffe beschrieben werden.  
 
- Schematheorie 
Entsprechend der Funktion von Begriffsnetzwerken werden Schemata allgemein als „das 
aufgrund vielfältiger Einzelerfahrungen mit Objekten, Personen, Situationen und Handlungen 
erworbene verallgemeinerbare und abstrakte Wissen einer Person“ (SEEL 2003, S. 57) ge-
sehen. Das Schema-Konstrukt kann zusammenfassend wie folgt ausdifferenziert und mit 
spezifischen Merkmalen untersetzt werden:  
- In einem Schema ist das Wissen über typische Zusammenhänge in einem Realitäts-
bereich organisiert. Dies kann sowohl generisches (z. B. zu dem Begriff Auto) als 
auch episodisches Wissen (z. B. über den Ablauf eines Restaurantbesuchs110) sein 
(ANDERSON & PEARSON 1984; BREWER & NAKAMURA 1984). Im Fall von episodischem 
Wissen, z. B. Handlungs- bzw. Ereignisabfolgen, werden Schemata häufig auch als 
Scripts bezeichnet (SHANK & ABELSON 1977, zitiert in MANDL ET AL. 1988). 
- Das Wissen in Schemata ist in Form einer Struktur von Leerstellen repräsentiert (AN-
DERSON 2007). Je nach Autor werden diese Leerstellen als Slots (ANDERSON 2007) 
oder Variablen (COHEN & MURPHY 1984, zitiert in ECKES 1991) bezeichnet. Die Vari-
ablen repräsentieren allgemeine Kategorien von Merkmalen zur Beschreibung des 
jeweiligen Begriffs. Die Variablen können unterschiedliche Werte annehmen. Zum 
                                               
110
 Im Gegensatz zu den in Ereignisnetzwerken repräsentierten Episoden werden in Scripts nicht spezifische Ereignisse gespei-
chert, sondern der allgemeine Ablauf einer bestimmten Kategorie von Ereignis. In dem genannten Beispiel des Restaurantbe-
suchs ist somit der grundsätzliche Handlungsablauf als Script hinterlegt, während in Ereignisnetzwerken beispielsweise der 
Besuch des Restaurant Y mit Person X an Datum Z gespeichert ist.  
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Beispiel kann für den Begriff ‚Vogel‘ die Variable ‚Fortbewegungsart‘ die Werte ‚fliegt‘, 
‚läuft‘ oder ‚schwimmt‘ annehmen (ECKES 1991). Liegen keine spezifischen Informati-
onen vor, dann werden den Variablen sogenannte Standradwerte (auch ‚default valu-
es‘) zugewiesen. Dies sind die Werte innerhalb einer Werteliste mit dem höchsten 
Gewicht, d. h. die jeweils typische Merkmalsausprägung für die Kategorie. Bei einem 
Vogel wäre für die Variable ‚Fortbewegungsart‘ der Standardwert ‚fliegt‘ (ECKES 
1991). 
- Schemata stehen in Relation zu übergeordneten Schemata und zu Unter-Schemata, 
d. h. sie sind eingebettet (EDELMANN 2000, MANDL 1988). Das Vogel-Schema ist zum 
Beispiel Bestandteil eines allgemeineren Tier-Schemas. Das Singvogel-Schema ist 
wiederum ein Teil des Vogel-Schemas. Allgemein wird hierbei von einer Generalisie-
rungshierarchie (ANDERSON 2007) gesprochen. Das Prinzip der Merkmalsschachte-
lung solcher Hierarchien gilt insbesondere für alltagssprachliche Begriffe nur bedingt. 
Da ein Merkmal verschiedene Ausprägungen haben kann, wovon eine den Stan-
dardwert darstellt, können einerseits bei untergeordneten Schemata die Merkmals-
ausprägungen reduziert werden und andererseits eine Änderung des Standardwerts 
erfolgen. Zum Beispiel wird bei dem Subschema Huhn im Vergleich zum übergeord-
neten Schema Vogel der Standwert für das Merkmal Fortbewegungsart auf ‚läuft‘ ge-
ändert. In den meisten Fällen wird jedoch die Standard-Relation auf untergeordnete 
Hierarchieebenen weitergegeben. 
Die hierarchische Struktur spiegelt den Aspekt wider, dass Schemata die konstituie-
renden Bestandteile semantischer Netzwerke sind. Die Schema-Theorie wird hier wie 
bei EDELMANN (2000) als Erweiterung bzw. Differenzierung des Ansatzes der Be-
griffsnetzwerke aufgefasst. ANDERSON (2007) sieht im Gegensatz dazu das Schema-
konzept als ein alternatives, wenn auch eng verwandtes Erklärungsmodell zu dem 
Ansatz der semantischen Netzwerke. 
- Die Funktion von Schemata ist entsprechend der oben genannten Definition die 
Speicherung von Informationen über eine Kategorie auf abstrakter Ebene. Schemata 
sind das Ergebnis von Wissenserwerb und beeinflussen somit den Abruf erworbenen 
Wissens111 (MANDL 1988). Weiterhin sind Schemata auch eine Voraussetzung von 
Prozessen des Wissenserwerbs. Denn neue Informationen aktivieren bestimmte 
Schemata und aufgrund inferentieller Prozesse werden Hypothesen hinsichtlich der 
zu erwartenden Informationen gebildet. (MANDL 1988). Nach ANDERSON & PEARSON 
(1984) besitzen Schemata somit eine aufmerksamkeitssteuernde Funktion. Gleichzei-
tig übernehmen Schemata eine Integrationsfunktion bei der Enkodierung neuer In-
formationen, wodurch diese besser verstanden und unter bestimmten Bedingungen 
auch besser behalten werden (MANDL 1988). 
 
Die Schema-Theorie liefert somit Informationen über die horizontale und vertikale Struktur 
von Wissen sowie die Funktionen von Schemata. Allgemein wird die Vagheit des Ansatzes 
kritisiert (OSWALD 1980, HERRMANN 1982, KLUWE & SPADA 1981). So werden beispielsweise 
                                               
111
 Dieser Aspekt ist besonders für die Gestaltung von Testaufgaben relevant und wird daher im Folgenden noch explizit disku-
tiert. 
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keine (expliziten) Aussagen über die Repräsentation der Informationen gemacht. Zur äuße-
ren Repräsentation von Wissen entsprechend der von BRUNER (1964) vorgeschlagenen 
Klassifizierung werden daher im folgendem allgemeine Erkenntnisse der Wissenspsycholo-
gie beschrieben und diese dann auf das Schema-Konzept übertragen. Zur Frage der äuße-
ren Repräsentation von Wissen gibt es verschiedene Positionen. Zum einen wird davon aus-
gegangen, dass geistige Repräsentationen in Form abstrakter Aussagen (symbolische Dar-
stellung) erfolgen. Dieser Auffassung gegenüber steht der Ansatz, dass Menschen zur Wis-
sensrepräsentation sowohl symbolische, ikonische als auch enaktive Darstellungsformen 
nutzen (EDELMANN 2000). Nach der mehrere Jahre dauernden ‚Imagery Debatte‘ hat sich die 
Position der multiplen Repräsentation durchgesetzt (SEEL 2000).    
Obwohl Schematheoretiker wie bereits erwähnt sich hierzu nicht explizit äußern, können 
jedoch aus der Definition des Schemabegriffs Schlussfolgerungen gezogen werden. Denn 
zwischen den Formen der äußeren Repräsentation und dem Abstraktionsniveau sowie der 
Bewusstseinsfähigkeit von Wissen besteht ein Zusammenhang (vgl. TAB. 14-3). 
 
 
Repräsentationsform Bewusstseinsfähigkeit Abstraktionsgrad 
enaktiv nicht bewusstseinsfähig Repräsentation entspricht der 
Handlung (= erscheinungsaffin) 
ikonisch bewusstseinsfähig Repräsentation ist analog der 
Handlung bzw. des Begriffs-
exemplars (= merkmalsaffin) 
symbolisch bewusstseinsfähig Repräsentation ist von der 
Handlung bzw. dem Begriffs-
exemplar abstrahiert (= inaffin) 
Tab. 14-3: Beschreibung der Repräsentationsformen in Bezug zu Bewusstseinsfähigkeit und Abstraktionsgrad 
(Kategorisierung des Abstraktionsgrads nach STORZ & WIRSING 1987) 
 
Dies wird insbesondere deutlich, wenn man die Ontogenese (und auch Phylogenese) des 
Menschen betrachtet. Je weiter in diesen Prozessen zurückgegriffen wird, „desto mehr ten-
dieren Zeichenprozesse dazu, ikonisch oder gar enaktiv zu werden. In Übereinstimmung mit 
der biologischen Entwicklung des zentralen Nervensystems werden beim Menschen zu-
nächst die Funktionen für Wahrnehmung und Motorik und ihre Koordination entwickelt. 
Dementsprechend bezeichnete BRUNER (1964, S. 2) mit der enaktiven Repräsentation ‚einen 
Modus, vergangene Ereignisse durch angemessene motorische Reaktionen zu repräsentie-
ren […] Solche Segmente unserer Umgebung – Radfahren, Knoten binden, Teile des Auto-
fahrens – werden sozusagen in unseren Muskeln repräsentiert“. Enaktive Repräsentationen 
sind nicht bewusstseinsfähig112. Die weiteren Repräsentationsformen ikonisch und symbo-
lisch sind dagegen einerseits bewusstseinsfähig und andererseits immer stärker an die Fä-
higkeit zu formalen Denkoperationen gebunden und daher mit einem immer höher werden-
                                               
112
 Diese Klassifizierung bezieht sich nur auf die Kodierung von Informationen in Form einer enaktiven Repräsentation. Die in 
dieser Darstellungsform gespeicherten Informationen sind grundsätzlich in andere Repräsentationen überführbar. Durch die 
Transformation ändert sich auch der Status der Bewusstseinsfähigkeit. Zum Beispiel werden beim Autofahren enaktive Reprä-
sentationen dieses Prozesses zur Ausführung genutzt, wobei der Handlungsablauf dem Fahrenden in der Situation nicht be-
wusst ist. Wird der Fahrer jedoch nach dem Handlungsablauf beim Autofahren befragt, kann er diesen erklären, da hierfür 
symbolische Repräsentationen des Prozesses genutzt werden.  
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den Abstraktionsniveau verknüpft. Die äußere Repräsentation verweist somit indirekt auf die 
innere Qualität der Elaboration des Wissens. Da der Schemabegriff sich auf abstrakte Begrif-
fe, im Sinne einer Verallgemeinerung von Informationen hinsichtlich einer Klasse von 
Exemplaren, bezieht, liegt diesem wahrscheinlich die Auffassung einer symbolischen Reprä-
sentation zu Grunde. Dies steht der Auffassung einer multiplen Repräsentation entgegen.  
Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass neben der Schema-Theorie mit dem Frame-
Konzept nach MINSKY (1975) ein Ansatz existiert, der zwar vollständig analoge Eigenschaf-
ten aufweist, jedoch einen anderen Gültigkeitsbereich besitzt. Im Gegensatz zu Schemata 
stehen Frames nicht nur für die Kodierung abstrakter Begriffe sondern auch für die spezifi-
scher Exemplare. Aufgrund des geänderten Gültigkeitsbereichs sind im Vergleich zu Sche-
mata neben der symbolischen auch andere Repräsentationsformen denkbar. Da beide Mo-
delle die gleichen Eigenschaften besitzen, stellt sich die Frage, in welchem Abstraktionsni-
veau Begriffe kognitiv repräsentiert werden. Um dies zu beantworten, werden im Folgenden 
Theorien und empirische Erkenntnisse aus dem Bereich der Forschung zur Begriffsbildung 
und dem eng damit verbundenen Aspekt des Begriffserwerbs beschrieben und diskutiert. 
Dies ist für die vorliegende Untersuchung relevant, da hierüber Kriterien zur Gestaltung der 
Erhebungssituation abgeleitet werden können. 
 
- Begriffsbildung und Begriffserwerb 
Innerhalb der psychologischen Begriffsforschung wurde lange die Auffassung von Begriffs-
bildung entsprechend der mittlerweile als klassische bezeichneten Theorie vertreten. Dem-
nach wird ein Begriff durch eine Menge einzeln notwendiger und gemeinsam hinreichender 
Merkmale (= kritische Attribute) definiert. Alle dem Begriff zugehörigen Exemplare besitzen 
sämtliche kritischen Attribute. Die Zugehörigkeit eines Exemplars kann eindeutig bestimmt 
werden (ECKES 1991). Hinsichtlich des Begriffserwerbs wird in der klassischen Theorie da-
von ausgegangen, dass Begriffe induktiv erlernt werden. Wobei mit Hilfe des ersten positiven 
Beispiels eines Begriffs eine Ausgangsdefinition gebildet wird. Diese wird angepasst, indem 
Merkmale der Ausgangsdefinition eliminiert werden, sobald ein positives Beispiel auftritt, 
welches nicht alle bisherigen Attribute aufweist. Treten bei einem negativen Beispiel alle At-
tribute der bisherigen Definition auf, wird mindestens ein neues Merkmal ergänzt (ECKES 
1991).  
Problematisch an der Theorie ist, dass ihr die Annahme zu Grunde liegt, dass Begriffe stati-
sche, kontextinvariante Wissenseinheiten darstellen. Die daraus resultierende Eigenschaft 
einer inter- und intraindividuellen Stabilität von Begriffen konnte jedoch in mehreren Studien 
nicht bestätigt werden (BELLEZA 1984, MCGLOSKY & GLUCKSBERG 1978, BARSALOU 1987). 
Dies spiegelt exemplarisch die mangelnde Funktionalität der klassischen Theorie in Bezug 
auf die Realität natürlicher Begriffsbildung im Alltag wider. Als Alternativtheorien haben sich 
das Prototyp- bzw. das Exemplarmodell etabliert. 
In der Prototypentheorie (z. B. OSHERSON & SMITH 1981, ROSCH 1978, REED 1972) wird da-
von ausgegangen, dass Individuen aus der Erfahrung mit einzelnen Begriffsexemplaren cha-
rakteristische Merkmalsinformationen abstrahieren und diese in Form eines kognitiven Proto-
typs im Gedächtnis speichern. Der Prototyp stellt den idealen Vertreter einer Objektklasse 
dar. Er wird durch eine Liste von Merkmalen definiert, wobei die einzelnen Attribute entspre-
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chend dem Ausmaß ihrer Typikalität unterschiedliche Gewichte aufweisen können. Der Pro-
totyp ist nicht gleichzusetzen mit einem besonders typischen Vertreter (i. S. eines Beispiels) 
der Objektklasse, da mit dem Prototyp eine höhere Abstraktionsebene verbunden ist. Bei der 
Kategorisierung von Exemplaren übernimmt der Prototyp die Funktion eines Referenzobjek-
tes. D. h. das Exemplar wird aufgrund seiner Ähnlichkeit zum Prototyp klassifiziert. In diesem 
Sinne wird wie z. B. bei ROSCH (1978) von ‚klarsten Fällen‘ oder auch ‚besten Beispielen‘ 
gesprochen, wenn Exemplare eine sehr hohe Übereinstimmung mit den Merkmalsausprä-
gungen des Prototypens aufweisen. Die bereits besprochene Schemakonzeption ordnet sich 
in die Prototypentheorie ein. Wobei der Prototyp einer Kategorie einem Schema gleichzuset-
zen ist, bei dem alle Variablen den jeweiligen Standardwert annehmen. Im Vergleich zur 
klassischen Theorie werden im Prototypenansatz die hohe relative Auftretenshäufigkeit ein-
zelner Merkmale sowie der Zusammenhang von nicht-definierenden aber charakteristischen 
Merkmale besser bzw. überhaupt berücksichtigt. Die Exemplartheorie (z. B. MEDIN & SCHAF-
FER 1978, NOSOFSKY 1984) besitzt gegenüber dem klassischen Ansatz ähnliche Vorteile, 
basiert aber im Vergleich zur Prototypentheorie auf grundsätzlich verschiedenen Annahmen. 
Hier wird die Auffassung vertreten, dass lediglich spezifische Informationen zu den einzelnen 
Exemplaren gespeichert werden und keine Abstraktion i. S. der Prototyptheorie stattfindet. 
Die Kategorisierung von neuen Exemplaren erfolgt, indem das Ausmaß der Ähnlichkeit zu 
bereits gespeicherten Exemplaren bestimmt wird. Wie bei der Diskussion von Schemata und 
Frames stellt sich auch hier die Frage, ob Begriffe in Folge eines Abstraktionsprozesses als 
summarische Repräsentation oder in Form einzelner Exemplare gespeichert werden. Die 
Beantwortung der Frage ist nicht unproblematisch, da die aus den Modellen ableitbaren em-
pirischen Vorhersagen sehr ähnlich sind. Beide Theorien führen zum Beispiel zu der Erwar-
tung, dass die typischen Exemplare einer Kategorie besser verarbeitet werden (ANDERSON 
2007). Dementsprechend gibt es sowohl für die Prototypentheorie als auch für die Exemplar-
theorie zahlreiche unterstützende empirische Ergebnisse. In einer Studie von HOMA, STER-
LING & TREPEL (1981) wurden beide Modelle in Abhängigkeit verschiedener Einsatzbedin-
gungen verglichen. Aus den Ergebnissen der Untersuchungen kann geschlussfolgert wer-
den, dass die Gültigkeit des Exemplarmodells mit zunehmender Erfahrung mit den Exempla-
ren einer gegebenen Kategorie sinkt. Im Gegenzug wird der Einfluss prototypisch gespei-
cherter Informationen größer. Dies zeigt, dass die kognitive Repräsentation von Begriffen nur 
adäquat in einem Mischmodell abgebildet werden kann, welches den Prozesscharakter des 
Begriffserwerbes berücksichtigt. In der von FRIED & HOLOYAK (1984) beschriebenen Modell-
vorstellung wird der Auffassung eines Mischmodells Rechnung getragen. Sie postulieren, 
dass der Begriffserwerb auf Basis von zwei abwechselnd aufeinanderfolgenden Lernmecha-
nismen stattfindet: 
(1) Zunächst erfolgt die Speicherung von exemplarspezifischen Informationen ent-
sprechend der Annahmen des Exemplarmodells. Sind keine Informationen hin-
sichtlich der Kategoriezugehörigkeit vorhanden, wird die Menge der gespeicher-
ten Exemplare in intern möglichst homogene und extern möglichst separierte 
Gruppen eingeteilt. 
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(2) Anschließend werden die kategoriespezifischen Parameter und deren Auftretens-
dichte geschätzt und auf Basis neuer Information fortwährend angepasst. Der 
zweite Lernmechanismus spiegelt somit eine prototypische Auffassung wider.  
 
Werden die abgeleiteten Parameter bzw. deren Verteilung klar verletzt, kann eine neue Pha-
se der Exemplarspeicherung und Klassenbildung folgen, um so besser angepasste kategori-
ale Urteile zu formulieren. 
 
- Einfluss von Kontexten 
Bei den bisher dargestellten empirischen Studien wurde ein möglicher Einfluss von Vor- und 
Hintergrundwissen und die damit verbundene Kontextabhängigkeit von Begriffserwerb und  
-repräsentation weitestgehend eliminiert (ECKES 1991). Verschiedene Experimente (z. B. 
NAKAMURA 1985, WATTENMARKER ET AL. 1986), in denen Kategorisierungsleistungen  
(a) unter der Vorgabe von Informationen, die zur Aktivierung übergeordneter Schemata führ-
ten (Schema-Bedingung), mit (b) Situationen ohne Vorgabe weiterer Informationen (Kontroll-
Bedingung), verglichen wurden, weisen auf einen grundlegenden Einfluss von Kontext und 
Vorwissen hin.  
Bei ECKES (1991, S. 88-89) wird dies wie folgt zusammengefasst: 
„Die gleichen Merkmale innerhalb einer abstrakten kategorialen Struktur können in Ab-
hängigkeit von aktivierten Wissensstrukturen in unterschiedlicher Weise interpretiert wer-
den, und zwar so, dass eine andere abstrakte Struktur als die vom Experimentator inten-
dierte resultiert. […] Die Interpretation (oder Zuordnung, C.F.) von Merkmalen [variiert] 
mit dem aktivierten Wissenskontext. Dass Merkmale genauso zur Bildung kategorialer 
Urteile verwendet werden, wie sie in der abstrakten Kategoriedefinition enthalten sind, ist 
eine stillschweigende Voraussetzung der meisten früheren Experimente […] Eine solche 
Annahme mag zwar in einem Kontext, der keine oder nur geringe Möglichkeiten der Akti-
vierung von Vorwissen offenlässt, zutreffen, doch ist die Übertragbarkeit der gewonnenen 
Erkenntnisse auf Vorgänge alltagssprachlicher Kategorisierung sehr begrenzt“. 
Durch die Berücksichtigung der Kontextabhängigkeit von Begriffen können u. a. im Wider-
spruch stehende empirische Ergebnisse zum Typikalitätseffekt erklärt werden. Das Konzept 
der Typikalität steht eng in Zusammenhang mit der Prototypen- bzw. Exemplartheorie. In der 
klassischen Theorie dagegen existiert Typikalität in dem Sinne nicht, da über Zugehörigkeit 
entsprechend der Modellannahmen ein eindeutiges Urteil gefällt werden kann. Ein Exemplar 
gehört zu einer Klasse, wenn es deren kritischen Attribute besitzt. In der Exemplar- und Pro-
totypentheorie erfolgt die Zuordnung von Exemplaren auf Basis weniger charakteristischer 
Merkmale mit einer hohen Auftretenswahrscheinlichkeit. Weiterhin müssen diese Merkmale 
nicht zwingend auch kritische Attribute einer Klasse sein. Zum Beispiel stellt die Eigenschaft 
des Fliegens für die Kategorie Vogel kein kritisches Attribut dar, wird aber in der Regel für 
die Kategorisierung eines Tiers als Vogel genutzt. Aufgrund dieser Kategorisierungspraxis 
stellt nach NEISSER (1967) die Begriffszugehörigkeit ein Kontinuum dar, auf dem sich 
Exemplare als unterschiedlich typisch oder repräsentativ anordnen lassen. Als Konsequenz 
ergibt sich, dass die Exemplare eines Begriffs sich hinsichtlich ihrer Typikalität unterschei-
den. Ein Effekt unterschiedlicher Typikalität konnte von ROSCH (1973) in Form schnellerer 
Kategorisierung von typischen im Vergleich zu untypischen Exemplaren nachgewiesen wer-
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den. Interessant ist, dass dies in einer Studie von ROTH & SCHOBEN (1983) nicht beobachtet 
werden konnte, wenn den Probanden ein Kontext vorgegeben wurde. Durch ROTH & SCHO-
BEN (1983) werden verschiedene Erklärungsansätze für den festgestellten Kontexteinfluss 
gegeben. Die Annahme der ‚Exemplar-Hypothese‘ ist, dass durch die Kontextinformationen, 
die Menge der in Betracht kommenden Exemplare eingeschränkt wird. Bei spezifischen Kon-
texten führt dies im Extremfall zu nur noch einem in Frage kommenden Exemplar. Für dieses 
existiert dann auch kein Typikalitätsgradient. Die Restrukturierungshypothese besagt, dass 
aufgrund des Kontexts die interne Struktur eines Begriffs neu geordnet wird, es zu einer 
Neubestimmung der Gewichte der einzelnen Begriffsmerkmale kommt und so die Definition 
des Kategorie-Prototyps geändert wird. Folge ist, dass mehrere Exemplare als typische Ver-
treter möglich sind. M. E. erscheint eine Kombination beider Ansätze sinnvoll. I. S. der 
Exemplar-Hypothese erfolgt eine Einschränkung der Exemplarmenge und entsprechend der 
Restrukturierungs-Hypothese wird eine Neuordnung der internen Begriffsstruktur angenom-
men. Folge ist, dass alle in Betracht kommenden Exemplare typisch in Bezug auf den gege-
benen Kontext sind. Vor dem Hintergrund der Erkenntnisse zum Einfluss eines Kontextes 
wird im Folgenden der vorhandene Typikalitätsgardient bei Nicht-Vorgabe eines Kontextes 
neu betrachtet. Auch wenn bei der Bewertung von Typikalitäten nicht explizit ein Kontext in 
der Instruktion vorgegeben wird, können dennoch Kontextinformationen wirksam werden. 
Die implizite Konstruktion eines Kontextes durch den Probanden erscheint sehr wahrschein-
lich, da die Vertrautheit mit Exemplaren ein entscheidender Prädiktor für deren Typikalität ist 
(z. B. ASHCRAFT 1978, HOFFMANN & ZIESSLER 1982). Vor dem Hintergrund des zuvor be-
schriebenen Kontexteinflusses kann Vertrautheit u. a. mit den im Alltag am häufigsten auftre-
tenden Kontextbedingungen (im Folgenden Standard-Kontextbedingungen), in deren Zu-
sammenhang der Begriff vorkommt, operationalisiert werden. Die zu den Standard-
Kontextbedingungen zugehörigen Exemplare stellen i. S. des Typikalitätskonzeptes die typi-
schen Exemplare eines Begriffs dar. Untypische Exemplare sind demnach vom Standard 
abweichenden Kontextbedingungen zuzuordnen. Entsprechend der zuvor dargestellten Hy-
pothese werden bei fehlender Vorgabe von Kontextinformationen Standard-Kontexte wirk-
sam, denen eine Teilmenge der Begriffsexemplare eindeutig zugehörig ist. Alle anderen 
Exemplare, die nicht dieser Teilmenge angehören, erscheinen aufgrund ihrer Verletzungen 
gegenüber den Standard-Bedingungen als weniger bzw. überhaupt nicht typisch für den Be-
griff. Vor dem Hintergrund dieser Annahmen ist ein Typikalitätsgradient bei fehlender Vorga-
be von Kontext-Bedingungen nur scheinbar vorhanden, da die durch den Probanden kon-
struierten Standardbedingungen nicht bekannt sind. Die Folge ist, dass in Bezug auf den 
nicht durch einen einschränkenden Kontext genauer spezifizierten Begriff ein Typikaliätsgra-
dient entsteht. Diese Neuinterpretation des Typikalitätskonzepts wird zum einen dadurch 
bestätigt, dass bei der Vorgabe von einschränkenden Kontexten kein Typikalitätsgradient zu 
beobachten ist (ROTH & SCHOBEN 1983). Zum anderen wird die These durch die empirisch 
ermittelte kulturelle Abhängigkeit von Typikalitätsurteilen (ECKES 1985, SCHWANENFLUGEL & 
REY 1986) gestützt. Entsprechend des dargestellten Zusammenhangs kann die geringe in-
terkulturelle Stabilität als eine Folge, aufgrund von kulturellen Unterschieden, geänderter 
Standard-Kontextbedingungen interpretiert werden. 
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- Zusammenfassung 
Die Erkenntnisse zur Repräsentation von Wissen können in folgenden Aussagen zusam-
mengefasst werden: 
(1) Wissen ist in Form von Schemata repräsentiert, die in hierarchischen Strukturen 
angeordnet sind. 
(2) Der Abstraktionsgrad der gespeicherten Schemata ist unterschiedlich. In Abhän-
gigkeit vom Umfang der bekannten Exemplarmenge werden die in Schemata ge-
speicherten Informationen, angefangen bei einer exemplarspezifischen Speiche-
rung, immer stärker abstrahiert. 
(3) Die Untersetzung und Relevanz einzelner Merkmale (slots) eines Begriffs sind 
abhängig von dem jeweiligen Kontext, in dem der Begriff verwendet wird bzw. 
eingebettet ist. Bei Berücksichtigung des Kontextes ist kein Typikalitätsgradient 
für zugehörige Exemplare zu beobachten. 
 
Wissenserhebung 
Gegenstand der kognitiven Psychologie sind nach FUNKE (1996) kognitive Prozesse und 
Strukturen. Da sowohl die Informationsverarbeitungsprozesse als auch die Wissensstruktu-
ren nicht direkt beobachtbar sind, stellt die empirische Zugänglichkeit eine grundlegende 
Herausforderung der Kognitionspsychologie dar (FUNKE 1996; IFENTHALER, MASDUKI & SEEL 
2011). Im Folgenden wird diese Problematik in Bezug zu den vorhandenen Methoden der 
Datenerhebung diskutiert. Hierbei wird aufgrund der Untersuchungsthematik eine Einschrän-
kung auf den Bereich der Erhebung kognitiver Strukturen vorgenommen. 
Wie im Abschnitt zur Repräsentation von Wissen dargestellt, wird hier von der Modellan-
nahme ausgegangen, dass Schemata die Basiselemente der kognitiven Strukturen darstel-
len. Ziel von Verfahren zur Erhebung kognitiver Strukturen sollte demnach sein, Schemata 
sowie deren Vernetzung untereinander zu erfassen. Die Verfahren zur Erfassung von Wis-
sensstrukturen können jedoch hinsichtlich der Art der zu erhebenden Struktur unterschieden 
werden. Zum einen in Verfahren mit dem Ziel Begriffe (oder Schemata) und deren Relatio-
nen zu erfassen. Zum anderen gibt es Verfahren zum Zweck der Erhebung mentaler Model-
le. Das Konzept der mentalen Modelle wurde bisher noch nicht diskutiert und wird an dieser 
Stelle zum Zweck der Einordnung und Abgrenzung der zugehörigen Verfahren kurz erläutert.  
 
Mentale Modelle sind im Gegensatz zu Schemata kognitive Strukturen die ad hoc gebildet 
werden. Während Schemata u. a. eng mit dem Prozess der Assimilation neuer Informationen 
verbunden sind, werden mentale Modelle im Zusammenhang mit der Akkomodation von 
Wissen gebildet. Das heißt, mentale Modelle werden auf Grundlage von individuell verfügba-
rem Wissen konstruiert, wenn neue Informationen nicht kompatibel mit den bereits vorhan-
denen kognitiven Strukturen sind und nicht in diese assimiliert werden können (= Assimilati-
onswiderstand; SEEL 1991, zitiert in IFENTHALER 2006). Mentale Modelle dienen der situati-
onsspezifischen Plausibilitätserzeugung. Nach SEEL (2001, S. 79) sind „[s]ie  als Wissens-
konstruktionen zumindest zweiter Ordnung zu begreifen, die unter Kontrolle des Bewusst-
seins verwendet werden, um die wahrnehmbare und vorstellbare Welt rational verfügbar zu 
machen und ETWAS zu erklären.“ Mit Hilfe dieser Erklärungsmodelle kann der in Folge des 
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Assimilationswiderstandes aufgetretene kognitive Konflikt bewältigt werden, indem mittels 
der mentalen Modelle Wissensstrukturen restrukturiert und neu organisiert werden. Entspre-
chend dieses Verständnisses (z. B. SEEL 2000; IFENTHALER 2006) ergänzen mentale Modelle 
und Schemata einander, da sie unterschiedliche kognitive Aktivitäten erfüllen. Wobei Sche-
mata relativ stabile und langfristige Wissensstrukturen darstellen und mentale Modelle dage-
gen lediglich situations- bzw. problemspezifisch zum Zweck der Wissensrestrukturierung 
konstruiert werden.113  
 
Entsprechend der Bindung der Konzepte Schemata und mentale Modelle an bestimmte kog-
nitive Aktivitäten werden unterschiedliche Anforderungen an den Stimulus der Erhebungssi-
tuation gestellt. In Bezug zu diesen Unterschieden in der Erhebungssituation können die von 
IFENTHALER (2006) genannten pädagogischen Standardverfahren lautes Denkens, Struktur-
Lege-Techniken, Concept-Mapping-Tools, Tests für Kausalmodelle und Oberflächen-
Struktur-Vergleich zur Erfassung von Wissensstrukturen eingeteilt werden.  
Bei allen Ansätzen ist die Erhebung von Wissensstrukturen stets an die parallele Erhebung 
kognitiver Prozesse gebunden. Für die Erfassung von Schemata sind dies die mit Aktivie-
rung und Abruf eines geeigneten Schemata verbundenen Prozesse. Da mentale Modelle 
erst im Zusammenhang mit Problemlöseprozessen, d. h. wenn keine Schemata zur Aufga-
benbearbeitung vorhanden sind, konstruiert werden, ist die Erfassung zusätzlich mit dem 
Konstruktionsprozess verbunden. Es zeigt sich somit sowohl bei der Erhebung von Schema-
ta als auch von mentalen Modellen die grundlegende Problematik der Kognitionspsycholo-
gie, dass kognitiver Strukturen nie direkt erfasst werden können (IFENTHALER, MASDUKI & 
SEEL 2011). Letztlich spiegelt dies den Fakt wider, dass Kognition und Wissen untrennbar 
miteinander verbunden sind. Da Kognitionen (z. B. Wahrnehmung, Vorstellung, Denken, 
Urteilen) die psychischen Vorgänge sind, durch die ein Organismus Wissen erwirbt, abruft 
und verändert (EDELMANN 2000), repräsentieren sie sozusagen die operationale Seite von 
Wissen. Aus methodologischer Sicht entsteht hierdurch das Dilemma, dass der Rückschluss 
auf die zu erfassende kognitive Struktur bei allen vorgestellten Erhebungsverfahren einen 
durch den Wissenschaftler vorgenommenen Interpretationsprozess darstellt. Je nach Verfah-
ren besteht dieser Prozess aus unterschiedlich vielen Interpretationsstufen.  
 
Die o. g. Verfahren zur Wissenserfassung stellen nach IFENTHALER (2006) pädagogischen 
Standardverfahren dar. Hinsichtlich des Kriteriums der Ökonomie sind alle als sehr aufwen-
dig in Bezug auf Datenerhebung und/oder Datenauswertung zu charakterisieren. Bei Frage-
stellungen, die eine hohe Anzahl an Probanden erfordern, ist der Einsatz dieser zeitintensi-
ven Verfahren kaum zu bewältigen. Im Kontext der fachdidaktischen Forschung werden da-
her oftmals zur Erhebung von Wissen Leistungstests mit verschiedenen Varianten des sehr 
ökonomischen Multiple-Choice-Aufgabenformats verwendet. Der Einsatz eines solchen Ver-
fahrens basiert auf der Annahme, dass aus der Performanz in spezifischen Anforderungssi-
tuationen auf die Qualität kognitiver Strukturen geschlossen werden kann (SEEL 1997). Nach 
                                               
113
 Andere Autoren (MANDL 1988; RIPS 1987) sehen in dem Konzept der mentalen Modelle keinen ergänzenden sondern nur 
einen alternativen Ansatz der strukturellen Repräsentation von Wissen. Hier wird der oben beschriebenen Auffassung von Seel 
gefolgt. 
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IFENTHALER (2006) und SEEL (1997) führt diese Operationalisierung zu einer unpräzisen und 
somit für kognitionswissenschaftliche Fragestellungen wenig geeigneten Wissensdiagnose. 
Die Probleme der Operationalisierung beim Einsatz von Leistungstests zur Erfassung von 
Wissen werden im Folgenden erläutert. Grundsätzlich wird bei einem Leistungstest die er-
folgreiche Lösung einer Aufgabe damit verbunden, dass das zugrunde liegende Wissen vor-
handen ist. Diese Annahme muss jedoch nicht zwangsläufig zutreffen.  
 
Eine korrekte Lösung kann auf drei Ursachen zurückgeführt werden:  
1. Entsprechend der Operationalisierung zugrunde liegenden Annahme, ist das not-
wendige Wissen vorhanden und wird für die Aufgabenlösung abgerufen.  
2. Ist das Wissen nicht präsent, wird nach KLAUER (1987) die Wissensaufgabe in ei-
ne Denkaufgabe transferiert. Da der eigentliche Sachverhalt nicht erinnert werden 
kann, kommt es zu einer Aktivierung von mit dem Zielsachverhalt zusammenhän-
genden Wissensinhalten (ANDERSON 2007). Auf dieser Basis wird ein probabilisti-
sches mentales Modell (GIGERENZER, HOFFRAGE & KLEINBLÖTTLING 1991, zitiert in 
JUNGERMANN, PFISTER & FISCHER 2005) gebildet und mit dessen Hilfe versucht 
die richtige Antwort zu erschließen. 
3. Bei der Vorgabe von Antwortmöglichkeiten kann die richtige Lösung erraten wer-
den.  
 
Durch geschickte Gestaltung der Aufgaben kann die Änderung der Aufgabenanforderung 
eingeschränkt, jedoch nie gänzlich ausgeschlossen, werden (KLAUER 1987). Der Einsatz von 
Leistungstests ist zur Erhebung kognitiver Strukturen aufgrund der unzureichenden Operati-
onalisierung sowie der im Vergleich zu anderen Verfahren fehlenden Zusatzinformationen, 
hinsichtlich des gewählten Lösungswegs, nur bedingt geeignet. Denn durch Leistungstests 
wird weniger Wissen i. e. S. sondern vielmehr die Funktionalität von Wissen ermittelt. Ob-
wohl für kognitionswissenschaftliche Fragestellungen ungenügend, ist die Erhebung der 
Funktionalität kognitiver Strukturen für eine Vielzahl fachdidaktischer Fragestellungen aus-
reichend und aufgrund der ökonomischen Vorteile gegenüber den o. g. Verfahren der WIS-
SENSDIAGNOSE i. d. R. auch zu bevorzugen. 
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14.3.1.1 Merkmalsanalyse 
Ziel der Testentwicklung ist es ein Instrumentarium zu gestalten, mit welchem das Konzept 
von Lernenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren ermittelt werden 
kann. Die Kenntnis eines Konzeptes kann im Allgemeinen als die Kenntnis der zugehörigen 
Merkmale und der Fähigkeit benachbarte Konzepte in Beziehung zu setzten und abzugren-
zen, beschrieben werden. Die Merkmale des hier fokussierten Untersuchungsgegenstandes 
sind die berufstypischen Arbeitsaufträge und -aufgaben (vgl. KAPITEL 7.1). D. h. das Kon-
zeptverständnis kann über die Kenntnis dieser Aufträge und Aufgaben geprüft werden. Die 
Fähigkeit zur Abgrenzung gegenüber benachbarten Konzepten kann mittels der Thematisie-
rung von Arbeitsaufträgen bzw. -aufgaben horizontaler und vertikaler Berufsgruppen erfol-
gen. Bevor ein entsprechendes Erhebungsinstrumenten entwickelt werden kann, wird im 
Rahmen der Merkmalsanalyse das dem Test zugrunde gelegte Konzeptverständnis erläutert. 
Für die Gestaltung eines validen Testinstrumentariums besitzt die Merkmalsanalyse eine 
hohe Relevanz und erfordert eine tiefe inhaltliche Kenntnis des Untersuchungsgegenstandes 
(CLASEN 2010).  
 
Aufgrund des Mangels an geeigneten Forschungsergebnissen (vgl. KAPITEL 8) erfolgte die 
Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren entsprechend des ana-
lytisch-empirischen Ansatzes (BÜHNER 2011) mittels berufswissenschaftlicher Arbeitsanaly-
sen. Im TEIL II der Arbeit wurden Vorgehen sowie Ergebnisse der Arbeitsanalyse ausführlich 
dargestellt. Zum Zweck der Testentwicklung werden hier die zentralen Ergebnisse wiederge-
geben. 
 
Generell kann die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren über bestimmte Grund-
typen an berufstypischen Arbeitsaufträgen und -aufgaben beschrieben werden. Für natur- 
und ingenieurwissenschaftliche Arbeit können diese den Kategorien Kernarbeitsaufträge und 
-aufgaben, Managementaufgaben und Transferaufgaben zugeordnet werden. Diese sind 
teilweise abhängig von übergeordneten Faktoren wie Arbeitskontext oder der institutionellen 
Anbindung. In ABB. 14-2 und ABB. 14-3 sind die genannten Auftrags- bzw. Aufgabentypen in 
Abhängigkeit übergeordneter Bedingungen für die hier thematisierten Berufsgruppen unter-
setzt. 
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Abb. 14-3: Arbeitsaufträge und -aufgaben des Ingenieurs 
 
Die Übersichten zeigen, dass Management- und Transferaufgaben sowohl von der Berufs-
gruppe als auch von übergeordneten Arbeitskontexten weitestgehend unabhängig sind. Die 
Kernarbeitsaufträge und -aufgaben sind dagegen sowohl für die Berufsgruppe als auch für 
die verschiedenen Arbeitskontexte, innerhalb welcher Vertreter einer Berufsgruppe tätig sein 
können, spezifisch.  
 
Die Merkmale des Konzepts natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit stellen somit die 
in ABB. 14-2 und ABB. 14-3 charakterisierten Arbeitsaufträge und -aufgaben (teilweise in Ab-
hängigkeit vom Arbeitskontext) dar. Um darüber hinaus auch die Fähigkeit zur Abgrenzung 
der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren gegenüber benachbarten Konzepten 
zu erheben, sind sowohl an der Bearbeitung naturwissenschaftlich-technischer Arbeitsauf-
träge beteiligten Berufsgruppen und zum anderen die Arbeitsaufgaben, welche nicht von 
Naturwissenschaftlern oder Ingenieuren bearbeitet werden, zu bestimmen. In den analysier-
ten Fällen werden entsprechende Arbeitsaufgaben von naturwissenschaftlichen bzw. techni-
schen Facharbeitern, von Ingenieuren (Perspektive Naturwissenschaftler) oder Naturwissen-
schaftlern (Perspektive Ingenieur) bzw. von Akademikern mit einem kaufmännischen Hinter-





















- Bearbeitung von Kundenre-
klamationen, 
- Planung und Durchführung 
von Sondermessungen/-
analysen, 




te/Erzeugnisse in die Pro-
duktion, 
- Bearbeitung von in der 
Produktion auftretenden 
Problemen, 
- Beobachtung/Analyse des 
Produktionsprozesses, 




- Planung und Durchführung 
von Mitarbeiterschulungen, 
- Beratung von Mitarbeitern 
bei Problemen, 
- Beratung von Kunden bei 
Reklamationen, 
- Besprechung des Arbeits-
fortschritts mit Mitarbei-
tern/Partnern/Kunden, 
- Präsentation von neuen 
Produkten/ Forschungser-
gebnissen auf Messen/ 
Tagungen, 
- Publikation von For-
schungsergebnissen, 






- Generierung von For-
schungs- und Entwick-
lungsprojekten, 
- Mitwirkung in Verbän-
den/Gremien, 
- Planung der Bearbeitungs-
schritte von (Forschungs-) 
Projekten, 
- Kosten und Zeitplanung von 
(Forschungs-)Projekten, 
- Kontrolle der Projektbear-
beitung,  
- Initiierung der Beschaffung 
von Betriebsmitteln, 
- Auswahl von Mitarbeitern 
für die Projektbearbeitung, 
- Einweisung von Mitarbei-
tern, 
- Initiierung von Wartungs- 
und Instandhaltungsarbei-
ten, 
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Einordung in die jeweils übergeordneten Arbeitsaufträge wird auf die Ausführungen in KAPI-
TEL 11.3 verwiesen. Je nach Arbeitskontext differieren die Berufsgruppen, welche neben 
Naturwissenschaftlern oder Ingenieuren einen Teil der Auftragsbearbeitung übernehmen 
(vgl. TAB. 14-4). Dementsprechend sind die Potentiale, die Abgrenzung zur Arbeit anderer 
Berufsgruppen zu erheben, in Abhängigkeit vom Initiierungskontext spezifisch. 
 
Aus der Merkmalsanalyse ergibt sich, dass ein inhaltsvalider Test zum einen die Kenntnis 
der Kernarbeitsaufgaben, Managementaufgaben und Transferaufgaben von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren innerhalb der verschiedenen Arbeitskontexte sowie die Fähigkeit 
zur Abgrenzung gegenüber Arbeitsaufgaben von Facharbeitern (vertikale Abgrenzung) und 
Akademikern (horizontale Abgrenzung) erfassen sollte. In Abhängigkeit vom Arbeitskontext, 
Berufsgruppe und Auftrags- bzw. Aufgabenkategorie sind die in TAB. 14-4 dargestellten Fa-
cetten zu erheben. Hierbei wurde mit dem Ziel der Verkürzung der Testlänge entgegen der 
Ergebnisse der in Teil II der Arbeit durchgeführten Arbeitsanalyse für die Berufsgruppe der 
Naturwissenschaftler der Arbeitskontext ‚Produktion‘ ausgeschlossen. Diese Entscheidung 
wurde deswegen getroffen, da Naturwissenschaftler in diesem Arbeitskontext nur unter be-
stimmten Bedingungen (vgl. KAPITEL 11.3.3) tätig sind und zudem im Vergleich zu den ande-
ren Arbeitskontexten nur zu einem geringen Anteil beschäftigt werden (vgl. TAB. 10-2). 
 




























































Tab. 14-4: Übersicht der zu erhebenden Facetten natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
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14.3.1.2 Gestaltung der Testaufgaben 
Zur Erhebung der sich aus der Merkmalsanalyse ergebenden Aspekte natur- und ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit wurden sieben Multiple-True-False-Aufgaben (MTF-Aufgaben), 
sogenannte Testbatterien, konstruiert. Hierbei wird durch jede Testbatterie eine der sich in 
Tab. 14-4 in Bezug zu Berufsgruppe und Arbeitskontext ergebenden Zellen abgebildet.114 
Das Aufgabenformat ist für die Überprüfung des Verständnisses von Konzepten (Eigen-
schaftsbegriffe) besonders funktional (HALADYNA 1994). Allgemein erfolgt dies, indem der 
Proband eine Liste (Batterie) von Beispielen bzw. Charakteristika vorgelegt bekommt, die er 
dann als zum Konzept zu- bzw. nicht zugehörig bewerten muss.  
Für die hier vorzunehmende Erhebung des Konzepts der Lernenden über die Arbeit von Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren wurde dieses Aufgabenformat wie folgt umgesetzt (Bei-
spiel: ABB. 14-4). Die Lernenden werden in jeder Aufgabe mit einer Arbeitssituation, welche 
jeweils einem in der Merkmalsanalyse beschriebenen Arbeitskontexte (vgl. TAB. 14-4) ent-
spricht, sowie 16 bis 18 zugeordneten Items konfrontiert. Alle Items stellen dem Kontext zu-
gehörige, durch verschiedene Berufsgruppen übernommene Arbeitsaufträge, -aufgaben und 
-tätigkeiten dar. Die Aufgabenstellung besteht aus der Aufforderung, die vorgegebenen Items 
mittels eines ‚Stimmt‘/‚Stimmt nicht‘-Ratings dahingehend zu bewerten, ob diese für  jeweili-
ge Arbeitssituation typische Aufgaben des Naturwissenschaftlers/Ingenieurs sind. Die Anzahl 
der dem Naturwissenschaftler/Ingenieur zugehörigen Items entspricht ungefähr der Anzahl 
dieser Berufsgruppe nicht zugehöriger Items.115 Hinsichtlich der inhaltlichen Struktur können 




















                                               
114
 Eine Ausnahme stellt der Arbeitskontext der Grundlagenforschung für die Berufsgruppe der Naturwissenschaftler dar. Hierfür 
wurden zur Absicherung der Inhaltsvalidität zwei Aufgaben konstruiert. 
115
 Es besteht somit wie von HALADYNA (2004) empfohlen eine Balance zwischen ‚richtigen‘ und ‚falschen‘ Items. 
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Arbeitssituation 1: 
Das Dresdner Leibniz-Institut für Polymerforschung  hat seinen Forschungsschwerpunkt im Bereich 
der Analyse und Synthese von Kunststoffen. Kunststoffe werden in unserer Zeit für unzählige Ver-
wendungen eingesetzt. Ein Beispiel sind Kunststoffe für den Automobilbau. Auch im Institut für Poly-
merforschung wird im Kontext der Anwendung von Kunststoffen für die Automobilindustrie ge-
forscht. Diese Forschung ist mit vielfältigen Arbeitsaufgaben verbunden. 
 
Kreuze in der folgenden Tabelle für jede Arbeitsaufgabe „Stimmt“ oder „Stimmt nicht“ an. 
 
Im Bereich der Erforschung und Entwicklung von Kunststoffen für 
den Automobilbau übernehmen Naturwissenschaftler typischer-
weise folgende Aufgaben: 
Stimmt Stimmt nicht 
Kunststoffe definierter Eigenschaften entwickeln ☐ ☐ 
entwickelte Kunststoffe in großen Mengen nach Vorgabe herstellen ☐ ☐ 
Forschungsergebnisse auf Tagungen vortragen ☐ ☐ 
Kunststoffe mit bestimmten Strukturmerkmalen entwickeln ☐ ☐ 
Geräte zur Bestimmung der Struktur von Kunststoffen konstruieren ☐ ☐ 
Analysemethoden zur Bestimmung der Struktur von Kunststoffen entwi-
ckeln 
☐ ☐ 
Möglichkeiten zur Synthese von Kunststoffen entwickeln ☐ ☐ 
über Investitionen für neue Forschungsgeräte entscheiden ☐ ☐ 
Anträge zur Finanzierung der Forschung schreiben ☐ ☐ 
Geräte zur Bestimmung der Eigenschaften von Kunststoffen konstruie-
ren 
☐ ☐ 
Tests zur Bestimmungen von Eigenschaften nach Vorgabe durchführen ☐ ☐ 
Maschinen für die Kunststoffverarbeitung nach Vorgabe bauen ☐ ☐ 
Forschungsergebnisse in Fachzeitschriften veröffentlichen ☐ ☐ 
Analysen zur Bestimmung der Struktur von Kunststoffen nach Anwei-
sung durchführen 
☐ ☐ 
Diplomarbeiten zum Forschungsthema betreuen ☐ ☐ 
Anlagen für die industrielle Herstellung von Kunststoffen entwerfen ☐ ☐ 
Zeitplan für die Bearbeitung von Forschungsprojekten kontrollieren ☐ ☐ 
Abb. 14-4: Testaufgabe zur Erhebung des Konzepts über die Arbeit von Naturwissenschaftlern  
(Arbeitskontext: Anwendungsorientierte Forschung/Forschungsinstitut) 
 
Im Folgenden wird zunächst die generelle Auswahl des Aufgabenformats und sich ergeben-
de Konsequenzen für die Interpretation der Ergebnisse erläutert. Weiterhin soll die konkrete 
Gestaltung der einzelnen Elemente der Testaufgaben (Kontextvorgabe, -auswahl und -
formulierung; Auswahl des Ratingformats; Auswahl und Formulierung der Items) genauer 
dargestellt und in Bezug zu Merkmalsanalyse (vgl. KAPITEL 14.3.1.1) und den Erkenntnissen 
zur Repräsentation und Erhebung von Wissen (vgl. EXKURS: WISSEN, WISSENSERWERB UND 
WISSENSERHEBUNG) begründet werden. 
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Zur Wahl des Aufgabenformats 
Mit den MTF-Aufgaben als Variante des Richtig/Falsch-Aufgabenformats wurde ein ge-
schlossenes Antwortformat gewählt. Die Gründe hierfür liegen einerseits in der höheren 
Auswertungsobjektivität und -ökonomie im Vergleich zu offenen Formaten, die interpretativen 
und zeitlich aufwendigen Auswertungsschritten unterliegen (BÜHNER 2006; BORTZ & DÖRING 
2002; ROST 2004). Ein weiterer Aspekt für die Wahl war, dass bei offenen Antwortformaten 
eine stärkere Unsicherheit seitens der Bearbeiter darüber besteht, was und in welchem Um-
fang von ihnen in der Antwort erwartet wird (ROST 2004). Dies kann zu einer Fehlinterpretati-
on der mit der Aufgabe verbundenen Anforderung an die Beantwortung und somit zu einer 
Unterschätzung der Leistung führen.116 Die Problematik scheint im Besonderen für den hier 
thematisierten Inhaltsbereich zu bestehen, da dieser nicht explizit innerhalb formaler Bil-
dungsprozesse vermittelt wird. Der Inhalt ist in der Regel nur aus dem Alltag bekannt und 
somit seitens der Probanden grundsätzlich mit einer gewissen Vagheit ihres Wissens ver-
bunden. Im Rahmen von Voruntersuchungen mittels leitfadengestützter Interviews wurde 
festgestellt, dass Lernende über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren in der 
Regel zunächst nur pauschale Aussagen treffen, jedoch oftmals auf Nachfragen detailliertere 
Beschreibungen vornehmen können (HACK 2010). Durch die Vorgabe der Antwortmöglichkei-
ten im geschlossenen Format wird eine Auseinandersetzung mit den verschiedenen Inhalts-
facetten forciert. So werden die zu den einzelnen Antwortmöglichkeiten vorhandenen bzw. 
damit zusammenhängenden Wissensstrukturen aktiviert und für die Aufgabenlösung ange-
wendet.117 Eine Fehleinschätzung des Antwortumfangs ist aufgrund der Eindeutigkeit des 
gewählten Richtig/Falsch-Aufgabenformates weitestgehend auszuschließen. Weiterhin kann 
mit dem geschlossenen Format Effekten geringer Motivation zur schriftlichen Reproduktion 
umfangreicher Antworten entgegengewirkt werden.   
 
Als Nachteil geschlossener Antwortformate wird oftmals aufgeführt, dass zur Aufgabenlö-
sung lediglich eine Reproduktion von Wissen notwendig ist (CLASEN 2010; BÜHNER 2006; 
LIENERT & RAATZ 1998). Für das hier verfolgte Erhebungsziel ist dies unproblematisch. Es 
soll geprüft werden, inwieweit ein realistisches Konzept über die Arbeit von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren vorliegt. Somit ist die Funktionalität des Wissens relevant. Das 
bedeutet, dass die erfolgreiche Bearbeitung der Testaufgaben im Vordergrund steht. Es inte-
ressiert weniger, ob diese auf Basis von Erinnerungsprozessen oder komplexeren Schluss-
folgerungen bewältig werden. Unabhängig davon können durch geeignete Aufgabengestal-
tung auch mit geschlossenen Aufgabenformaten komplexere Denkprozesse gemessen wer-
den (KLAUER 1987; HALADYNA 1994).  
 
An geschlossenen Antwortformaten wird die grundsätzliche Möglichkeit, die korrekte Aufga-
benlösung zu erraten, kritisiert. Wobei darauf hinzuweisen ist, dass bei Unkenntnis des ab-
gefragten Sachverhaltes nicht zwangsläufig geraten wird. Vielmehr existiert zwischen Wis-
sen und Raten ein Kontinuum (CLASEN 2010). Dies bedeutet, dass auf Basis des mit dem 
                                               
116
 Dies gilt natürlich nur für den Fall, dass, wie hier, die Einschätzung des Antwortumfangs nicht Teil der zu überprüfenden 
Aufgabenanforderung ist.  
117
 Alternativ könnte dies auch durch eine geschickte Gestaltung der Fragestellung in einem offenen Antwortformat erreicht 
werden. Aus bereits genannten Gründen der Ökonomie geschlossener Formate fiel die Wahl dennoch auf ein solches. 
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Zielsachverhalt zusammenhängenden Wissens die richtige Antwort erschlossen werden 
kann (vgl. EXKURS WISSEN, WISSENSERWERB UND WISSENSERHEBUNG). Von Raten im i. e. S. 
wird daher nur gesprochen, wenn bei Unkenntnis die Auswahl einer Antwort vollständig zu-
fällig erfolgt. Da dies nicht auszuschließen ist, wird versucht durch die Wahl des Antwortfor-
mats die Ratewahrscheinlichkeit möglichst zu minimieren. So erfolgt beispielsweise in (fach-
didaktischen) Tests im Vergleich zu anderen geschlossenen Formaten ein favorisierter Ein-
satz von Multiple-Choice-Aufgaben (z. B. bei TEPNER 2008; RUMANN 2005). Denn hier kann 
die Ratewahrscheinlichkeit in Abhängigkeit von der Anzahl an Antwortmöglichkeiten und 
Anzahl der davon richtigen Antwort deutlich reduziert werden. Zum Beispiel beträgt bei ei-
nem ‚Pick any out auf n‘-Formats als Variante einer Multiple-Choice-Aufgabe bei n = 5 die 
Wahrscheinlichkeit die richtige Antwort zu raten nur ca. 0,3%. Trotz dieses Vorteils von Mul-
tiple-Choice-Aufgaben wurde sich hier für Testbatterien als Zusammenschluss mehrerer 
Richtig/Falsch-Aufgaben entschieden. Viele Autoren (BÜHNER 2006; LIENERT & RAATZ 1998; 
BORTZ & DÖRING 2002) empfehlen den Einsatz aufgrund der hohen Ratewahrscheinlichkeit 
von 50% nur mit Einschränkung. Jedoch konnte in verschiedenen methodischen Studien 
(CLASEN 2010; FRISBIE & SWEENEY 1982, zitiert in HALADYNA 1994; ALBANESE, KENT & WHIT-
NEY 1977, zitiert in HALADYNA 1994) gezeigt werden, dass Testbatterien traditionellen Multip-
le-Choice-Aufgaben hinsichtlich Reliabilität und Differenzierungsfähigkeit überlegen sind. Als 
Ursache hierfür wird angenommen, dass jede Antwortalternative aktiv beurteilt werden muss 
und somit strategische Entscheidungen und Abwägungsprozesse in geringerem Maße eine 
Rolle spielen (CLASEN, 2010; DOWNING ET AL. 1995, zitiert in HALADYNA, DOWNING & RODRI-
GUEZ 2002). Bei der Aufgabengestaltung muss jedoch beachtet werden, dass eine hohe An-
zahl an Testitems einzusetzen ist, damit Effekte der Ratewahrscheinlichkeit einen möglichst 
geringen Einfluss auf das Testergebnis haben. (HALADYNA 1994; HALADYNA, DOWNING & RO-
DRIGUEZ 2002). Weiterhin ist bei der Interpretation des Tests zu berücksichtigen, dass die 
untere Grenze des Testscores faktisch bei 50% liegt. Da bei einem MTF-Format lediglich 
kategoriale Daten vorliegen, ergeben sich Schwierigkeiten in Bezug auf den Nachweis der 
Konstruktvalidität mittels Faktorenanalyse. Hierfür stehen jedoch alternative statistische Ver-
fahren zur Verfügung und werden an der entsprechenden Stelle (vgl. KAPITEL 14.3.1.3) dis-
kutiert. 
 
Im Folgenden wird die konkrete Gestaltung der MTF-Aufgaben beschrieben und begründet. 
Alle Aufgaben wurden einheitlich konstruiert. Um den gleichen Aufbau zu gewährleisten, 
erfolgte die Gestaltung auf Basis eines einheitlichen Vorgehens, welches im Folgenden be-
schrieben und begründet wird. 
 
Zur Vorgabe eines Kontextes 
Dass der Aufgabenstellung ein Arbeitskontext vorangestellt wurde, ist vor allem in der grund-
legenden Abhängigkeit natur- und ingenieurwissenschaftlichen Arbeit von bestimmten Kon-
textfaktoren (vgl. TEIL II) begründet. In Bezug zu den kognitionspsychologischen Erkenntnis-
sen der Begriffsforschung (vgl. EXKURS: WISSEN, WISSENSERWERB UND WISSENSERHEBUNG) 
hat dies zur Folge, dass die Merkmale des zu prüfenden Konzeptes in Abhängigkeit zu den 
durch den Kontext aktivierten Wissensstrukturen unterschiedlich bewertet werden. Wird der 
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Kontext nicht vorgegeben, würden die bei den Probanden vorhandenen Standard-
Kontextbedingungen wirksam und für die Bearbeitung der Aufgaben genutzt werden. 
Es werden so lediglich Informationen darüber gewonnen, welcher Bereich natur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Arbeit am präsentesten ist. Da die Kenntnis der Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren i. d. R. innerhalb informeller Bildungsprozesse erworben wur-
de und diese wahrscheinlich interindividuell sehr unterschiedlich waren, kann nicht zwangs-
läufig von konstanten Standard-Kontextbedingungen ausgegangen werden (vgl. EXKURS 
WISSEN, WISSENSERWERB UND WISSENSERHEBUNG). Eine kontextlose Erhebung bedeutet 
demzufolge, dass einerseits die von den Probanden konstruierten Kontextfaktoren dem For-
scher nicht direkt zugänglich und andererseits diese in Abhängigkeit des jeweiligen Vorwis-
sens höchstwahrscheinlich sehr unterschiedlich sind. Die von den Probanden vorgenomme-
nen Aussagen entziehen sich unter diesen Erhebungsbedingungen einer Bewertung. Eine 
Beurteilung der Funktionalität des Wissens ist nicht möglich. Um die Zielstellung der Studie 
umzusetzen, ist es daher notwendig die einzelnen Facetten natur- und ingenieurwissen-
schaftlicher Arbeit in Bezug zu den möglichen Kontextfaktoren zu ermitteln.  
 
Auswahl und Formulierung der Kontexte 
In der Merkmalsanalyse (vgl. KAPITEL 14.3.1.1) wurden sechs für die Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren konstituierende Kontexte genannt. Jeder dieser sechs Kon-
texte wurde auf Basis eines bzw. zwei exemplarischen Beispiels/en als Arbeitssituation (AS) 
umgesetzt und den zugehörigen Arbeitsaufträgen, -aufgaben und -tätigkeiten vorangestellt. 
Für den Kontext naturwissenschaftliche Grundlagenforschung wurden zwei Arbeitssituatio-
nen gestaltet, da das Aufgabenspektrum sonst nicht abgedeckt werden konnte. In TAB. 14-5 
ist die Zuordnung der konstruierten Arbeitssituationen zu den in der Merkmalsanalyse formu-
lierten Kontexten wiedergegeben. 
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Tab. 14-5: Übersicht Arbeitssituationen (AS) der Testaufgaben und Kontexte der  
Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
 
Das für die Gestaltung einer Arbeitssituation gewählte Beispiel entspricht einem in Teil II 
erfassten Fall. Für jeden Kontext lagen i. d. R. zwei Fälle zur Auswahl vor. Es wurde sich für 
denjenigen entscheiden, mit dem eine stärkere Verbindung zur Lebenswelt der Lernenden 
hergestellt werden konnte. Mittels konstruierter Beispiele hätte dies ggf. besser realisiert 
werden können. Zu Gunsten der Inhaltsvalidität wurden jedoch reale Beispiele gewählt. Die 


































































    X  
FORSCHUNGSMETHODIK STUDIE II  
263 
formaler Aufbau der Arbeitssituation 
Beispiel  
(Kontext: anwendungsbezogene Forschung,  
Forschungsinstitut, Naturwissenschaftler) 
Angabe der Art des Unternehmens bzw. For-
schungsinstituts und des Arbeits- bzw. For-
schungsschwerpunktes 
Das Dresdner Leibniz-Institut für Polymerfor-
schung  hat seinen Forschungsschwerpunkt im 
Bereich der Analyse und Synthese von Kunst-
stoffen. 
Situationsbeschreibung: Erklärung der Situation 
auf Ebene der Lernenden 
Kunststoffe werden in unserer Zeit für unzählige 
Verwendungen eingesetzt. Ein Beispiel sind 
Kunststoffe für den Automobilbau. 
Angabe der Arbeitssituation bzw. des komplexen 
Arbeitsauftrags  
Auch im Institut für Polymerforschung wird im 
Kontext der Anwendung von Kunststoffen für die 
Automobilindustrie geforscht. Diese Forschung 
ist mit vielfältigen Arbeits-aufgaben verbunden. 
Tab. 14-6: Aufbau und Formulierung der Arbeitssituationen 
 
Die Vorgabe eines Kontextes hat zudem einen Effekt auf die Aufgabenanforderung. Da gro-
ße Sicherheit darüber besteht, dass die im Test beschriebenen Arbeitssituationen allen Ler-
nenden unbekannt sind, kann die Lösung der Aufgaben nicht erinnert werden und ist an ei-
nen Wissenstransfer gebunden. D. h. für die korrekte Lösung muss das zum jeweiligen In-
haltsbereich angeeignete Wissen angewendet werden (MÄHLER & STERN 2006). Die mit dem 
Wissenstransfer verbundene Anforderung ist u. a. von der Ähnlichkeit zwischen Lern- und 
Anwendungssituation (GICK & HOLOYAK 1987) abhängig. Da in der hier durchgeführten Stu-
die die Lernsituationen unbekannt und wahrscheinlich individuell sehr unterschiedlich sind, 
kann die Aufgabenanforderung nicht genauer bestimmt werden. 
 
Zur Auswahl eines kategorialen Ratingformats 
Durch die Vorgabe eines einschränkenden Kontextes erfolgt eine Konkretisierung des Be-
griffs. In diesem Zusammenhang werden die charakteristischen Merkmale des zu prüfenden 
Konzeptes spezifiziert. Der von ROTH & SCHOBEN (1983) identifizierte Kontexteinfluss auf 
den Typikalitätsgradient von Exemplaren (vgl. EXKURS: WISSEN, WISSENSERWERB UND WIS-
SENSERHEBUNG) kann analog auf die Merkmale eines Konzeptes übertragen werden. So ist 
davon auszugehen, dass in Bezug auf den Kontext relativ eindeutig bestimmt werden kann, 
ob ein zur Charakterisierung genutztes Merkmal zugehörig ist oder nicht. Zum Beispiel ist für 
das übergeordnete Konzept Vogel das Merkmal des Fliegens zwar typisch ober nicht unein-
geschränkt zugehörig. Wird durch einen Kontext der Vogel-Begriff auf die Teilmenge der 
Singvögel eingeschränkt ist das Merkmal des Fliegens eindeutig als zugehörig bestimmbar. 
Da sich bei der Gestaltung der Aufgaben für die Vorgabe eines einschränkenden Kontextes 
entschieden wurde, existiert weitestgehend kein Typikalitätsgradient in Bezug auf die zuzu-
ordnenden Merkmale. Es ist daher sinnvoll ein kategoriales Rating-Format zur Bewertung 
der einzelnen Arbeitsaufträge, -aufgaben und -tätigkeiten zu wählen. Die sich hieraus erge-
benden Konsequenzen für die statistische Auswertung sind problematisch. Insbesondere die 
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Konstruktvalidierung mittels Faktorenanalyse kann nicht ohne weiteres durchgeführt werden. 
Der Einsatz der Faktorenanalyse für dichotome Items kann zu Schwierigkeitsartefakten füh-
ren (BERNSTEIN & TENG 1989), da stark variierende Itemschwierigkeiten die Korrelationen 
systematisch verzerren. Der Problematik kann durch die Bildung von sogenannten Item-
Parcels oder Miniskalen (GORSUCH 1997; CATELL 1957; COMREY & LEE 1992) entgegenge-
wirkt werden.  
Um nicht auf dieses Verfahren ausweichen zu müssen, ist der Einsatz eines mehrfachgestuf-
ten Rating-Formats notwendig. Aufgrund des bei Kontextvorgabe im Wesentlichen fehlenden 
Typikalitätsgradienten würden jedoch die zusätzlichen Bewertungsmöglichkeiten des gestuf-
ten Ratingformats lediglich künstlich erzeugt werden. Die Differenziertheit der Skala ent-
spricht dann nicht mehr dem Untersuchungszweck. Folge ist, dass durch die zusätzlichen 
Bewertungsmöglichkeiten nur die Unsicherheit der Probanden gemessen wird. Eine Mög-
lichkeit, dennoch ein Rating auf ordinalem Skalenniveau vorzunehmen, wäre, die Aufgaben-
stellung in eine Häufigkeitseinschätzung der genannten Arbeitsaufgaben abzuändern. Dies 
ist jedoch in doppelter Hinsicht problematisch. Einerseits sind Häufigkeitseinschätzungen 
mittels verbal abgestufter Ratingskalen nicht eindeutig interpretierbar und somit auch nicht 
zu empfehlen, da die Probanden die Häufigkeit eines Ereignisses in Bezug zu ihren subjekti-
ven Standards setzten (SCHWARZ 1999, zitiert in BÜHNER 2011).118 Andererseits erfordert die 
Einschätzung der Häufigkeit des Auftretens einer bestimmten Arbeitsaufgabe enorme 
Kenntnisse über das Berufsbild. Diese Kenntnisse sind m. E. zum Zweck der beruflichen 
Orientierung nicht notwendig und sollen daher auch nicht erhoben werden. Es wurde sich 
daher trotz der genannten Schwierigkeiten, für ein kategoriales Rating entschieden. Weiter-
hin wurde bewusst auf eine ‚Ich weiß nicht‘-Kategorie verzichtet, da diese von Probanden 
teilweise aus Bequemlichkeit angekreuzt werden bzw. durchgängige ‚Ich weiß nicht‘-
Kategorien implizieren, dass man sich absolut sicher sein müsse (KROSNICK 2002, zitiert in 
BORG & STAUFENBIEL 2007). 
 
Zur Auswahl und Formulierung der Items 
Die Auswahl der Items erfolgte auf Basis, der in der Merkmalsanalyse genannten und zu 
erhebenden Begriffsfacetten:  
- Kernarbeitsaufgaben,  
- Transferaufgaben,  
- Managementaufgaben,  
- Abgrenzung Facharbeiter,  
- Abgrenzung Ingenieur bzw. Naturwissenschaftler und  
- Abgrenzung Betriebswirtschaftler.  
 
                                               
118 Dieser Problematik kann entgegengewirkt werden, indem den einzelnen Kategorien eine eindeutige Zeitangabe (z. B. einmal 
pro Woche) zugeordnet wird. Folge ist dann wiederum, dass die Kategorienabstände unterschiedlich sind und streng genom-
men kein Ratingformat, das als ordinale Skala interpretiert werden darf, vorliegt. Die Vorteile des Ratingformats hinsichtlich der 
statistischen Auswertung wären dann ebenfalls verloren. 
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Das heißt, für alle Arbeitssituationen wurden für die jeweils relevanten Begriffsfacetten119 
zwischen drei und sechs Items formuliert. Analog der Kontextgestaltung waren die durchge-
führten Arbeitsanalysen Quelle für die Generierung der Items. 
Für die Formulierung der Items erfolgte eine Orientierung an der Erkenntnis innerhalb der 
Begriffsforschung, dass eine bestimmte Abstraktionsebene innerhalb kommunikativer Situa-
tion standardmäßig gewählt wird (CRUSE 1977). ROSCH ET AL. (1976) bezeichnen diese als 
Ebene der Basisbegriffe und charakterisieren sie als informativer als Begriffe einer überge-
ordneten Hierarchieebene. Weiterhin besitzen Begriffe auf untergeordneter Ebene nur einen 
geringfügig höheren Informationsgehalt. Aus kognitionspsychologischer Perspektive stellen 
Basisbegriffe einem Individuum ein Maximum an Informationen bei einem Minimum an kog-
nitiven Aufwand zur Verfügung (ECKES 1991). Ziel der Itemformulierung sollte daher sein, 
diese auf Ebene der Basisbegriffe vorzunehmen. Eine Herausforderung hierfür ist, dass kein 
bestimmtes Abstraktionsniveau als Basisniveau charakterisiert werden kann, da die Basis-
ebene i. d. R. von Vorwissen und Kontextfaktoren abhängig ist. Das Basisniveau stellt je-
weils in Bezug zu individuellen und situationsbedingten Faktoren die Ebene des funktionals-
ten Informationsgehaltes dar. 
Es wird im Folgenden versucht aus theoretischen Positionen der Arbeits- und Organisations-
psychologie und der Berufswissenschaft die Formulierung der Items auf Basisebene abzulei-
ten.  
HACKER (1986) definiert eine „Aufgabe als eine vierstellige Relation [.] 
- an welchem Gegenstand,  
- welche Veränderungen,  
- unter welchen Bedingungen (mit welchen Mitteln, auf welchen Wegen), 
- von wem 
vorgenommen werden sollen.“ Unter Beachtung der Zielstellung des Tests, sind für die For-
mulierung der Arbeitsaufgaben von den genannten Aspekten die Aufführung des Arbeitsge-
genstandes sowie der Art der Veränderung bedeutsam. Von wem die Aufgabe ausgeführt 
wird, ist Teil der Testanforderung und wird daher nicht einbezogen. Die Informationen unter 
welchen Bedingungen, mit welchen Mitteln und auf welchen Wegen eine Aufgabe ausgeführt 
wird, sind aus arbeitspsychologischer Perspektive wichtig, jedoch für die Bewältigung der 
Aufgabenanforderung nicht bedeutsam. I. S. einer Basisebene würde hierdurch die Arbeits-
aufgabe weiter spezifiziert werden, ohne dass damit die Erhöhung des Informationsgehalts 
einhergeht. Der grundlegende Aufbau der Items besteht somit aus der Angabe des Arbeits-
gegenstandes und der mit diesem verbundenen Handlung (als prozessualer Ausdruck der 
Art der Veränderung).  
Aus berufswissenschaftlicher Sicht sollte zudem unter dem Anspruch sinnvermittelnder Ar-
beit (RAUNER 2002) der jeweilige Zweck der Arbeitsaufgabe genannt bzw. transparent wer-
den. Dieser Aspekt muss nach der Ebene der Arbeit, die durch das Item repräsentiert wird, 
differenziert werden. In der Merkmalsanalyse wurden die gebildeten Klassen alle als Aufga-
ben bezeichnet. Bei genauerer Betrachtung stehen die in den jeweiligen Klassen enthaltenen 
Elemente jedoch auch mit anderen Abstraktionsebenen von Arbeit als der Aufgabenebene in 
                                               
119 
Nicht für jeden durch die Arbeitssituation repräsentierten Kontext sind alle Begriffsfacetten möglich. Welche Begriffsfacetten 
zu den genannten Kontexten gehören, kann in dem Abschnitt Merkmalsanalyse der TAB. 14-4Tab. 14-4: Übersicht der zu erhe-
benden Facetten natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit entnommen werden.  
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Beziehung. Allgemein kann in die Ebene der Arbeitsaufträge, die Ebene der Arbeitsaufgaben 
und die Ebene der Arbeitstätigkeiten unterschieden werden. Die drei Ebenen stehen in ei-
nem Hierarchiegefüge zueinander, wobei die Auftragsebene die oberste Hierarchiestufe und 
die Tätigkeitsebene die (scheinbar) Unterste darstellt (vgl. KAPITEL 7.2). Die in der Merk-
malsanalyse genannten Klassen besitzen i. d. R. Elemente auf allen Hierarchiestufen.120   
Die Angabe des Zwecks bei der Formulierung der Items muss dahingehend differenziert 
werden, welche Ebene der Arbeit durch das Item repräsentiert wird. Aufgrund der Vorgabe 
eines Kontextes wird der Zweck der Arbeit auf Auftrags- und Aufgabenebene ohne dessen 
explizite Nennung i. d. R. transparent. Für die Tätigkeitsebene gilt dies nicht, da hier der 
Zweck nicht unmittelbar aus dem Kontext abgeleitet werden kann, sondern erst in Bezug zur 
übergeordneten Aufgabe bzw. zum Auftrag transparent wird. I. S. der Vergleichbarkeit wird 
für die Items auf Tätigkeitsebene neben Arbeitsgegenstand und Handlung der Zweck der 
Tätigkeit angegeben. In TAB. 14-7 ist die Formulierung der Items in Abhängigkeit der Abs-
traktionsebene zusammengefasst. 
 
Abstraktionsebene formaler Itemaufbau 
Beispiel 




(spezifizierter) Arbeitsgegenstand + 
Handlung 










(spezifizierter) Arbeitsgegenstand + 
Zweck + Handlung 
Tests zur Bestimmung von Eigen-
schaften nach Vorgabe durchführen 
Tab. 14-7: Aufbau und Formulierung der Items in Abhängigkeit der Abstraktionsebene 
 
14.3.1.3 Pilotierung 
Ziel der Pilotierung war es, dass auf Basis der dargestellten theoretischen Überlegungen 
entwickelte Instrumentarium hinsichtlich der Hauptgütekriterien Validität und Reliabilität zu 
prüfen und ggf. zu optimieren. Das Kriterium der Objektivität kann aufgrund der Wahl eines 
geschlossenen Antwortformats (Auswertungsobjektivität) sowie einer mit Hilfe eines Leitfa-
dens standardisierten Durchführung (vgl. KAPITEL 10.3; Durchführungsobjektivität) als gege-
ben angenommen werden. Die Interpretationsobjektivität ist i. S. einer Normierung des Tests 
nicht gewährleistet. Hier soll darauf hingewiesen werden, dass die Testwerte grundsätzlich 
nicht in Bezug auf die Verteilung der Testwerte einer Referenzgruppe interpretiert werden 
sollten. Der Test selbst stellt die geforderte Leistungsfähigkeit dar. 
 
LIENERT & RAATZ (1998) empfehlen, dass für die Pilotierung Probanden herangezogen wer-
den, die möglichst für die spätere Stichprobe der Hauptuntersuchung repräsentativ sind. Un-
ter Berücksichtigung pragmatischer Gesichtspunkte wurde diese Forderung weitestgehend 
                                               
120
 Im Sinne einer möglichst geringen Bearbeitungszeit für den Test, wurden nicht in jeder Klasse Items aller Hierarchiestufen 
ausgewählt. Im Anhang sind die in Abhängigkeit der Aufgabenklasse mit Items abgedeckten Hierarchiestufen angegeben. 
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eingelöst, indem im Rahmen der Pilotierung die neunte Jahrgangsstufe (N=61) eines der an 
der Hauptstudie teilnehmenden Gymnasien befragt wurde. Die Durchführung der Pilotierung 
entsprach der der Hauptstudie. 
 
Validität 
Validität wird nach BRYANT (2000, zitiert in BÜHNER 2011) in die drei Validitätsarten Inhaltsva-
ldität, Kriteriumsvalidität und Konstruktvalidität unterschieden.121 Aufgrund des analytisch-
empirischen Ansatzes der Erfassung des zu messenden Konstrukts (vgl. TEIL II) sowie der 
beschriebenen Operationalisierung (vgl. KAPITEL 14.3.1.1 & 14.3.1.2) kann der Test als in-
haltsvalide bezeichnet werden.  
Die empirische Prüfung der Kriteriumsvalidität sowie der konvergenten und diskriminanten 
Validität, als Aspekte der Konstruktvalidität erfolgt nicht, da hierfür notwendige Außen- bzw. 
Bezugskriterien fehlen. Es wird sich folgend auf den Nachweis der faktoriellen Validität mit-
tels Faktorenanalyse beschränkt. Hierbei werden für die Kenntnis der Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren getrennte Analysen berechnet. 
Die Durchführung der Faktorenanalysen kann aufgrund des hier vorliegenden kategorialen 
Skaleniveaus zu Schwierigkeitsartefakten führen. Dieser Problematik wird durch den Einsatz 
des von GORSUCH (1997) vorgeschlagenen Verfahrens der Bildung von Miniskalen entge-
gengewirkt. Trotz der Funktionalität wird dieses Vorgehen bisher nur selten eingesetzt und 
ist wenig bekannt (GORSUCH 1997). Grundlage des Verfahrens ist, dass neue Variablen aus 
Gruppen von zwei bis vier Items konstruiert werden. Nach CATELL (1957) erfolgt dies auf 
Basis inhaltlicher Überlegungen. Im vorliegenden Fall wurden die Einzelitems der verschie-
denen Begriffsfacetten auf Aufgabenebene zusammengefasst. Die so gebildeten Items zwei-
ter Ordnung können dann der Faktorenanalyse unterzogen werden, da die Verteilungseigen-
schaften der Item-Parcels eher den notwendigen Anforderungen entsprechen (WOLFF & BA-
CHER 2010).  
RUDOLF & MÜLLER (2004) empfehlen als Faustregel für die Durchführung einer Faktorenana-
lyse einen Stichprobenumfang, der dem dreifachen der Itemanzahl entspricht. Der Umfang 
der Pilotierungsstichprobe von N = 61 stellt somit für die beiden Faktorenanalysen, welche 
Basis der 20 (Kenntnis über die Arbeit von Naturwissenschaftlern) bzw. 15 (Kenntnis über 
die Arbeit von Ingenieuren) gebildeten Miniskalen durchgeführt werden sollen, die Unter-
grenze dar. Um zu prüfen, inwieweit die Stichprobe eine angemessene Datengrundlage lie-
fert, wurde der Kennwert nach Kaiser-Meyer-Olkin für die Itemgesamtheit sowie die MSA-
Werte zur Beurteilung der Einzelitems berechnet. Mit einem KMO-Wert von 0.49 (Naturwis-
senschaftler) bzw. 0.39 (Ingenieure) wird das allgemein geforderte Mindestkriterium von grö-
ßer 0.5 (geringfügig) unterschritten. Da zudem 16 der 20 einbezogenen Items (Naturwissen-
schaftler) bzw. 14 der 15 Items (Ingenieur) die bei BÜHNER (2006) angegebene Min-
destausprägung des MSA-(= measure of sampling adequacy)-Werts von 0.6 deutlich unter-
schreiten, wird im Rahmen der Pilotierung auf die Faktorenanalyse verzichtet. Für weitere 
Auswertungsschritte (z. B. Berechnung der Reliabilitäten) der Pilotdaten werden die facetten-
theoretisch begründeten Skalen zu Grunde gelegt. 
                                               
121
 Für die Definition von Validität sowie die Bedeutung der einzelnen Validitätsarten im Detail sei an dieser Stelle auf BÜHNER 
(2011, S. 61-64) verwiesen. 
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Reliabilität, Trennschärfe und Lösungshäufigkeit 
Die Reliabilität gibt den Grad der Messgenauigkeit an. In Abhängigkeit des Vorgehens zur 
Bestimmung des Reliabilitätskoeffizienten wird in Paralleltest-Reliabilität, Retest-Reliabilität 
und innere Konsistenz unterschieden. Aus ökonomischen Gründen wird hier die Reliabilität 
mittels Konsistenzanalyse und dem üblichen Cronbachs α als Kennwert bestimmt.  
Da die Reliabilität ein Maß auf Skalenebene darstellt, können nur bedingt Rückschlüsse auf 
den Beitrag der Einzelitems der Skala vorgenommen werden. Informationen über die Quali-
tät der Einzelitems sind jedoch notwendig, um die Skalen ggf. zu optimieren. Zu diesem 
Zweck werden zunächst die Kennwerte Trennschärfe und Lösungshäufigkeit bestimmt und 
dann in Bezug zu den ermittelten Reliabilitäten der Skalen diskutiert.  
 
In der TAB. 14-8 sind die Reliabilitäten, die mittleren Trennschärfen sowie die mittleren Lö-
sungshäufigkeit der einzelnen Skalen dargestellt. Weiterhin sind die Lösungshäufigkeiten 
und Trennschärfen der Einzelitems zusammenfassend angegeben. Die Einzelitems wurden 
hinsichtlich der Trennschärfe bzw. Lösungshäufigkeit den Kategorien sehr niedrig, mittel, 
hoch bzw. selten, mittel, häufig zugeordnet und in der Tabelle die jeweilige Itemanzahl pro 
Kategorie und Skala aufgeführt. Die Kategorienbildung für die Trennschärfe erfolgte auf Ba-
sis der Einteilung von WEISE (1975, zitiert in BORTZ & DÖRING 2002). Als Untergrenze wurde 
jedoch nicht der von Weise vorgeschlagene Wert von 0.3 sondern die von LIEN (1971) ge-
nannte minimale Trennschärfengrenze von 0.2 gewählt. Durch diese Änderung werden die 
Items, welche theoretisch aus dem Test auszuschließen wären, sichtbar. Als Kriterium für die 
Kategorisierung der Lösungshäufigkeiten ist die von LIENERT & RAATZ (1998) aufgeführte 
Regel, dass die Schwierigkeit der Items mindestens über den Bereich von 0.2 bis 0.8 streuen 
sollte. Dieser Empfehlung entspricht die mittlere Kategorie. In Bezug zu dieser wurden die 
weiteren Kategorien selten (<0.2) und häufig (>0.8) gebildet. 
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 Skalen 
































































































































































































































































6 1 3 4 2 3 4 2 4 3 - 
mittel 
(0.2 < x < 0.5) 
8 7 3 9 5 3 8 8 3 9 3 
hoch 
(> 0.5) 



















(<  0,2) 
- 1 1 2 - - 1 - - - - 
mittel 
(0.2 < x < 0.8) 
1 10 5 11 9 5 6 9 7 11 3 
häufig 
(> 0.8) 
14 - 3 2 - 1 5 1 - 3 - 
Tab. 14-8: Übersicht Reliabilitäten, Trennschärfen und Lösungshäufigkeiten der Skalen zur Erhebung des Konzepts über die Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren I
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- Lösungshäufigkeit 
Die Lösungshäufigkeiten der Items sollten möglichst über den gesamten Bereich streuen, um 
Decken- bzw. Bodeneffekte zu vermeiden. Für den Großteil der Skalen ist die Verteilung der 
Lösungshäufigkeiten der Items zufriedenstellend. Bei der Skalen ‚Ingenieur – Kernarbeits-
aufgaben‘ kann eine leichte Verschiebung in den Bereich hoher Lösungshäufigkeiten beo-
bachtet werden. Problematisch ist die Skala ‚Naturwissenschaftler – Kernarbeitsaufgaben‘, 
da hier fast alle Items von dem überwiegenden Teil der Probanden gelöst werden. Die Lö-
sungshäufigkeit der Items dieser Skala streuen lediglich im Bereich von 0.8 bis 0.98. Diesem 
Deckeneffekt kann kaum entgegengewirkt werden, da keine Items seltener und mittlerer Lö-
sungshäufigkeit vorhanden sind und zudem aus Gründen der Inhaltsvalidität weder die Skala 
oder Items der Skala gestrichen werden können. Einzige Möglichkeit, die Schwierigkeit der 
Items zu erhöhen, wäre das Aufgabenformat grundsätzlich zu ändern. Dies hätte aber eine 
fehlende Vergleichbarkeit mit den anderen Skalen als Konsequenz.  
 
- Trennschärfe 
Bezüglich der Trennschärfe sollten die Skalen Items mit möglichst hoher Trennschärfe ent-
halten, damit das Instrumentarium eine gute Differenzierungsfähigkeit besitzt. Der größte Teil 
der Items weist akzeptable bis gute Trennschärfen auf. Die Items mit Trennschärfen von 
unter 0.2, welche nach LIEN (1971) die Minimalgrenze darstellt, sind zu überarbeiten. Hierbei 
wurden Items mit sehr niedriger, aber positiver Trennschärfe umformuliert. Items mit negati-
ver Trennschärfe wurden gestrichen. Konnte aus Sicht der Inhaltsvalidität auf diese nicht 
verzichtet werden, erfolgte die Formulierung alternativer, jedoch inhaltsgleicher Items. 
Da bei den Skalen ‚Ingenieur – Kernarbeitsaufgaben‘, ‚Naturwissenschaftler – Kernarbeits-
aufgaben‘ und ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ die Anzahl der Items inakzeptabler Trenn-
schärfe mit 40% bzw. 50% sehr hoch ist, werden diese im Folgenden detaillierter diskutiert. 
Die genauere Betrachtung der Items dieser Skalen zeigt, dass die Items mit sehr niedriger 
Trennschärfe i. d. R. die Minimalgrenze nur knapp unterschreiten. Die Skala ‚Naturwissen-
schaftler – Kernarbeitsaufgaben‘ ist jedoch problematisch, da hier zudem die Items mittlerer 
Trennschärfe zum größten Teil den Wert von 0.2 nur knapp überschreiten. Insgesamt zeigt 
sich hier der Zusammenhang zwischen Lösungshäufigkeit und Trennschärfe. Aufgrund des 
Deckeneffekts dieser Skalen ist die Differenzierungsfähigkeit der Items eingeschränkt und es 
resultieren automatisch geringere Trennschärfen als bei Skalen mit einer mittleren Lösungs-
häufigkeit von 0.5. Wie oben dargestellt, ist eine Verbesserung der Trennschärfe auf Basis 
der Verringerung der Lösungshäufigkeit nur bedingt möglich. Es wird sich daher darauf auf 
die oben beschriebenen Maßnahmen der Itemreduktion bzw. -umformulierungen beschränkt. 
 
- Reliabilität 
Die Bewertung der Reliabilität ist im Allgemeinen schwierig, da hier keine Konsenskriterien 
vorhanden sind. Je nach Autor und Forschungsperspektive werden unterschiedliche Gren-
zen für den Kennwert Cronbachs α genannt. Psychometriker fordern eher hohe Werte wie 
z. B. WIESE (1975, zitiert in BORTZ & DÖRING 2002) mit 0.8. Von Fachdidaktikern werden da-
gegen weichere Grenzen gesetzt. Als übliche Konvention gilt 0.7 (EINHAUS 2007, KULGEMEY-
ER 2010) Es werden aber auch Werte von 0.6 (ORTHMANN, TREAGUST & CHANDRAEGARAN 
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2008) oder sogar 0.5 (NEUHAUS & BRAUN 2007) genannt. Setzt man ein Cronbachs α von 0.5 
als unterste Grenze an, entsprechen bis auf zwei alle Skalen dieser Anforderung. Lediglich 
die Skala ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ mit 0.395 und die Skala ‚Ingenieur – Transfer-
aufgaben‘ mit 0.395 unterschreiten den Wert. Zur Verbesserung der Reliabilität dieser Ska-
len tragen die bereits im Kontext der Diskussion von Lösungshäufigkeit und Trennschärfe 
genannten Maßnahmen bei. Andererseits werden der Skala ‚Ingenieur – Transferaufgaben‘ 
weitere Items hinzugefügt, sodass durch die Testverlängerung eine Erhöhung der Reliabilität 
herbeigeführt wird. Dieses Vorgehen kann für die zweit genannte Skala aus Mangel an zu-
sätzlichen plausiblen Items nicht angewandt werden. 
 
Neben den aufgeführten Veränderungen wurde weiterhin für die Hauptstudie die Skala ‚Na-
turwissenschaftler – Kernarbeitsaufgaben‘ um drei Items zur Verbesserung der Inhaltsvalidi-
tät hinzugefügt. 
 
14.3.2 Entwicklung weiterer Instrumentarien 
Neben dem Test zur Erhebung der Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
und Ingenieuren sind noch zwei weitere Instrumentarien neu zu entwickeln. Dies sind zum 
einem Skalen zur Erhebung des beruflichen Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren. Zum anderen soll das Image ingenieur- und naturwissenschaftlicher 
Arbeit erfasst werden. Weiterhin werden im Folgenden die hier genutzten Varianten der Er-
fassung der Leistungen in den Naturwissenschaften und Mathematik sowie der Berufserwar-
tungen der Lernenden beschrieben und begründet.  
 
14.3.2.1 Zur Erhebung beruflicher Interessen  
Berufliche Interessen werden i. d. R. erhoben, indem die Interessen an beruflichen Handlun-
gen ermittelt und auf dieser Grundlage Interessenprofile erstellt werden (z. B. HOLLAND 
1992). Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass hiermit die Diversität beruflicher Interessen 
einerseits sowie der Berufslandschaft andererseits berücksichtigt wird (NAGY 2005, vgl. KA-
PITEL 3.3.1.1). Da in der vorliegenden Untersuchung ausschließlich natur- und ingenieurwis-
senschaftliche Berufe fokussiert werden, ist es ausreichend die beruflichen Interessen bezo-
gen auf diesen Gegenstandsbereich zu erheben. 
 
Zur Erhebung des beruflichen Interesses wurde den Lernenden fünf Adjektive vorgegeben, 
die sie dann zur Bewertung der Arbeit eines Naturwissenschaftlers bzw. Ingenieurs entspre-
chend ihrer persönlichen Meinung nutzen sollen (vgl. ANLAGE 2, Teil II-3: Natur- und ingeni-
eurwissenschaftliche Arbeit, Frage 1 & 2). Es wurden Adjektive ausgewählt mit denen allge-
mein positive Eigenschaften von Arbeit in Verbindung gesetzt werden. Die Bewertung erfolgt 
mittels einer vierstufigen Rating-Skala von ‚stimme ganz zu‘ bis ‚stimme gar nicht zu‘. 
Die Reliabilitätsanalyse der in der Pilotierung bzw. Hauptuntersuchung122 erhobenen Daten 
ergab für beide Skalen zufriedenstellende Werte (TAB. 14-9). 
                                               
122
 Die Skala für das Interesse an der Arbeit von Ingenieuren wurde erst in der Hauptuntersuchung in den Fragebogen aufge-
nommen. 
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Skala NItems M SD α 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 5 2.19 0.49 0.65 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 5 2.64 0.55 0.78 
Tab. 14-9: Kennwerte der Skalen zum Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren 
 
Anmerkung: NItems = Anzahl der Items; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; α = Cronbachs α 
 
Berufliches Interesse wird somit lediglich als globales Maß erfasst. Über eine nach den ver-
schiedenen Facetten natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit differenzierte Erhebung 
könnten sicherlich detailliertere Ergebnisse ermittelt werden. Jedoch wird für die vorliegende 
Studie ein globales Maß als ausreichend betrachtet, um zunächst einen generellen Zusam-
menhang zum Interesse an Naturwissenschaften bzw. Technik sowie zur Berufskenntnis zu 
bestimmen.  
 
14.3.2.2 Zur Erhebung des Images natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
KESSELS & HANNOVER (2007) differenzieren das Image von Naturwissenschaften und Tech-
nik nach folgenden Faktoren Schwierigkeitsfaktor, Selbstverwirklichungsfaktor und Gender-
Faktor (vgl. KAPITEL 3.3.3.2). Die in dieser Studie vorzunehmende Erhebung orientiert sich 
hieran. Auf die Erhebung des Gender-Faktors wird verzichtet.  
Weiterhin wird der Selbstverwirklichungsfaktor auf den Aspekt der Arbeitsorganisation einge-
schränkt. Wahrnehmung der Arbeitsorganisation spiegelt jedoch zu einem gewissen Grad 
wider, inwieweit die Lernenden annehmen, ob ein Naturwissenschaftler bzw. Ingenieur den 
Prozess der Bearbeitung eines Auftrags beeinflussen kann oder diesen nur ‚abarbeiten‘ 
muss.  
 
Für die Erhebung des Schwierigkeitsfaktors werden ebenso wie bei der Erhebung beruflicher 
Interessen Adjektive vorgegeben und die Lernenden aufgefordert, mittels einer vierstufigen 
Rating-Skala von „stimme ganz zu“ bis „stimme gar nicht zu“ zu bewerten, inwieweit diese 
nach Meinung der Lernenden die Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren be-
schreiben (vgl. ANLAGE 2, Teil II-3: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeit, Frage 1 & 
2). Als Adjektive wurden typische negative Stereotype ausgewählt, welche von Lernenden 
bereits in anderen Studien aufgeführt worden sind (EULER 2000; ROSENBAUM 2002). 
 
Für die Bewertung der Arbeitsteilung wurden den Lernenden kooperative Tätigkeiten als 
Aussagen vorgegeben (vgl. ANLAGE 2, Teil II-3: Natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeit, 
Frage 3 & 4). Diese Tätigkeiten sind mittels einer vierstufigen Rating-Skala dahingehend zu 
bewerten, wie oft sie von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren ausgeübt werden.  
 
Die auf Basis der Analyse der Daten aus der Pilotierung bzw. Hauptstudie123 ermittelten Re-
liabilitäten für die genannten Skalen sind zufriedenstellend (TAB. 14-10). 
 
                                               
123
 Im Rahmen der Pilotierung wurde lediglich die Skala zum Image/zur Schwierigkeit zu naturwissenschaftlicher Arbeit getestet. 
Alle weiteren Skalen wurden erst in die Hauptstudie aufgenommen. 
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Skala NItems M SD α 
Image naturwissenschaftliche Arbeit 
Schwierigkeit 4 2.55 0.41 0.55 
Arbeitsteilung 7 2.83 0.48 0.83 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit 
Schwierigkeit 4 3.23 0.47 0.79 
Arbeitsorganisation 7 3.95 0.45 0.79 
Tab. 14-10: Kennwerte der Skalen zum Image der Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren 
 
Anmerkung: ‚ NItems = Anzahl der Items; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; α = Cronbachs α 
 
14.3.2.3 Zur Erhebung der Leistungen in den Naturwissenschaften 
Die Leistungen in den Naturwissenschaften werden über die Erhebung und anschließende 
Mittelwertbildung der Schulnoten für die Fächer Chemie, Physik und Mathematik bestimmt. 
Es wurden die genannten Schulfächer ausgewählt, da die Mathematik-, Chemie- und Physik-
leistungen besonders relevant für den Studienerfolg in naturwissenschaftlich-technischen 
Fächern sind (vgl. KAPITEL 4.2 & TAB. 4-4).  
Die Erhebung von Schulleistungen über die Noten wird nicht unkritisch gesehen. Zum einen 
ist die Vergleichbarkeit von Noten zwischen verschiedenen Schulen nur begrenzt möglich 
(KÖLLER, BAUMERT & SCHNABEL 1999). Zum anderen spiegeln Noten nicht ausschließlich die 
Kompetenzen von Lernenden wider, da bei der Notengebung oftmals auch weitere Schüler-
merkmale berücksichtigt werden (KÖLLER ET AL. 1999). So konnten z. B. im Rahmen von 
PISA lediglich Korrelationen zwischen den Schulnoten der naturwissenschaftlichen Fächer 
und den erhobenen Kompetenzen festgestellt werden, welche auf einen geringen Zusam-
menhang der beiden Indikatoren hinweisen (SCHÜTTE ET AL. 2007; PRENZEL ET AL. 2007). Es 
wurde jedoch auch gezeigt, dass Schulnoten und Kompetenzen in einem vergleichbaren 
korrelativen Zusammenhang mit den für die Berufswahl zentralen Konstrukten Interesse und 
Fähigkeitsselbstkonzept stehen (SCHÜTTE ET AL. 2007). Die in dieser Studie vorgenommene 
Erhebung der Schulleistungen über die Fachnoten kann daher trotz der genannten Nachteile 
als vertretbar betrachtet werden.  
 
14.3.2.4 Zur Erhebung der Berufserwartungen 
Die Ausbildung von Berufserwartungen ist Ergebnis eines Orientierungsprozesses, welcher 
entsprechend des von Herzog ET AL. (2000) vorgeschlagenen Modells zur Beschreibung der 
Berufswahl entlang verschiedener Phasen verläuft. Für die hier betrachtete Gruppe von 
Gymnasiasten am Ende der 10. bzw. 11. Jahrgangsstufe ist davon auszugehen, dass diese 
im Zuge der Leistungskurswahlen i. d. R. erste berufliche Optionen geprüft haben und ggf. 
bereits Berufswünsche konsolidiert wurden. Jedoch können vor der tatsächlichen Wahl eines 
Studien- oder Ausbildungsplatzes noch Umorientierungen und der erneute oder ggf. auch 
erstmalige Durchlauf vorgelagerter Phasen des Berufswahlprozesses stattfinden. 
Aufgrund der Tatsache, dass die Berufswünsche der Untersuchungsobjekte somit noch im-
mer den Charakter einer gewissen Vorläufigkeit besitzen, wurde ein gestuftes Frageformat 
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mit Abbruchoptionen, welche den Grad der individuellen beruflichen Orientierung widerspie-
geln, entwickelt. In diesem wird zunächst abgefragt, inwieweit bereits Sicherheit hinsichtlich 
der Berufswahl besteht. In Abhängigkeit von der jeweiligen Antwort werden die Lernenden 
dann aufgefordert den konkreten Berufswunsch bzw. alle für sie relevante berufliche Optio-
nen zu nennen (vgl. ANLAGE 2, Teil III: Berufliche Orientierung, Frage 3). 
 
14.3.3 Übernommene bzw. angepasste Instrumentarien  
Zusätzlich zu den im Vorhergehenden dargestellten Instrumentarien werden entsprechend 
der aufgestellten Hypothesen für die Untersuchung Skalen zur Erhebung von 
- Kenntnis über naturwissenschaftsbezogene Berufe, 
- Freude und Interesse an Naturwissenschaften, 
- Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept, 
- Freude und Interesse an Technik  
benötigt. Bis auf die Skala zu Freude und Interesse an Technik können diese von TASKINEN 
(2010, S. 104-106) übernommen werden. Die Skalen sind einerseits erprobte Instrumentari-
en, die gute bis sehr gute Kennwerte (vgl. TAB. 14-12) aufweisen. Andererseits ist die Über-
nahme im Sinne der Vergleichbarkeit relevant, da mit der zweiten Forschungsfrage (vgl. KA-
PITEL 13) die von TASKINEN (2010) ermittelten Zusammenhänge überprüft und ggf. erweitert 
werden sollen. 
Für die zudem benötigte Skala Freude und Interesse an Technik wurde die Skala Freude 
und Interesse an Naturwissenschaften adaptiert (vgl. TAB. 14-11).  
 
Items Skala Freude und Interesse an Na-
turwissenschaften 
Items Skala Freude und Interesse an 
Technik 
Im Allgemeinen macht es mir Spaß, mich mit 
naturwissenschaftlichen Themen zu befassen. 
Im Allgemeinen macht es mir Spaß, mich mit 
technischen Themen zu befassen. 
Ich lese gerne etwas über Naturwissenschaften. Ich diskutiere gerne mit anderen über technische 
Sachverhalte. 
Ich beschäftige mich gerne mit naturwissen-
schaftlichen Problemen. 
Ich beschäftige mich gerne mit technischen Prob-
lemstellungen. 
Ich eigne mir gerne neues Wissen in den Natur-
wissenschaften an. 
Ich eigne mir gerne neues Wissen im Bereich 
Technik an. 
Ich bin interessiert, Neues in den Naturwissen-
schaften zu lernen. 
Ich bin interessiert, Neues im Bereich Technik zu 
lernen. 
Tab. 14-11: Items der Skala Freude und Interesse an Naturwissenschaften bzw. Technik 
 
Die im Rahmen der Pilotierung erreichten Kennwerte (TAB. 14-12) sind zufriedenstellend, so 
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Skala NItems M SD α 
Freude und Interesse an Technik
#
 5 2.48 0.91 0.94 
Freude und Interesse an Naturwissenschaften*
 
5 1.86 0.70 0.92 
Kenntnis über naturwissenschaftsbezogene Berufe* 4 2.41 0.59 0.76 
Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept* 6 1.86 0.62 0.91 
Tab. 14-12: Kennwerte der für die Untersuchung übernommenen bzw. adaptierten Skalen 
Anmerkung: ‚ NItems = Anzahl der Items; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung;  
α = Cronbachs α; 
#
 = Kennwerte wurden im Rahmen der Pilotierung ermittelt;  
* = Kennwerte wurden aus TASKINEN (2010) übernommen 
 
Neben den genannten Skalen wurden zudem von TASKINEN (2010) die Fragestellungen zur 
Erhebung des Berufs der Eltern übernommen. Darüber hinaus wurden die schulischen und 
berufsqualifizierenden Abschlüsse der Eltern erfragt (vgl. ANLAGE 2; Teil I: Persönliche An-
gaben, Frage 7 bis 14). 
 
14.4 Vorgehen und Methoden der Datenauswertung 
Im Folgenden wird das Vorgehen zur Auswertung der erhobenen Daten in Bezug zu den 
formulierten Forschungsfragen und Hypothesen dargestellt und begründet. Die Erläuterung 
der eingesetzten statistischen Methoden erfolgt im Kontext der Begründung. Für eine grund-
legende Beschreibung der Verfahren wird jeweils auf die entsprechende (Fach-)Literatur 
verwiesen. 
 
Zur ersten Forschungsfrage 
Ziel der ersten Forschungsfrage ist es den Kenntnisstand der Lernenden über die Arbeit von 
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zu ermitteln. Für diese allgemeine Beschreibung sind 
ebenso wie für die Beschreibung der Untersuchungsgruppe Verfahren der deskriptiven Sta-
tistik ausreichend. 
 
Zur zweiten Forschungsfrage 
Um den Zusammenhang zwischen subjektiv und objektiv erhobenen Berufskenntnissen (Hy-
pothese 1) zu prüfen, wird der Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet. Die Wahl der 
Produkt-Moment-Korrelation wurde vorgenommen, da die Voraussetzung intervallskalierter 
Merkmale gegeben ist.124 
 
Mit den Hypothesen H2 bis H5 soll geprüft werden, ob Unterschiede zwischen Lernenden mit 
(a) natur- bzw. (b) ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen hinsichtlich der Merkmale 
Berufskenntnis, berufliches Interesse, Image natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
und der naturwissenschaftsbezogenen Schulleistungen bestehen. Hierfür wird berechnet, ob 
sich die Mittelwerte der genannten Merkmale zwischen den beiden Gruppen systematisch 
unterscheiden. Da die Stichprobe in Lernende mit naturwissenschaftlichen (a) bzw. ingeni-
                                               
124
 Streng genommen besitzen die einzelnen Items der Skala zur Erhebung der Berufskenntnisse mittels subjektiven Messzu-
gang lediglich ordinales Datenniveau. Da jedoch der Skalenmittelwert über alle Items der Skala gebildet wird, kann die Voraus-
setzung einer Intervallskalierung angenommen werden. 
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eurwissenschaftlichen (b) Berufserwartungen oder Lernende mit anderen Berufserwartungen 
eingeteilt werden kann und die verschiedenen Skalen zur Kenntnis der Arbeit (H2), berufli-
ches Interesse (H3), Image (H4) sowie der auf Basis der Schulnoten in Chemie, Physik und 
Mathematik gebildete Mittelwert (H5) metrisches Datenniveau besitzen, wird zur Überprüfung 
der Hypothesen ein t-Test für unabhängige Stichproben eingesetzt. Zusätzlich wird jeweils 
zur Bewertung der Effektstärken Cohens d berechnet.  
Sollten die für den t-Test geforderten Verteilungsvoraussetzungen (Varianzhomogenität, 
Normalverteilung) nicht erfüllt sein, könnte als Alternative ein U-Test nach Mann & Whitney 
durchgeführt werden. Die Überprüfung der Varianzhomogenität erfolgt mit dem Levene-Test. 
Ob eine Normalverteilung vorliegt, kann über ein Q-Q-Plot (Quantil-Quantil-Plot) grafisch 
beurteilt oder mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Tests berechnet werden. Bei großen Stich-
proben (n > 50) liefert der Test bereits bei geringen Abweichungen von der Normalverteilung 
ein signifikantes Ergebnis. Gleichzeitig ist der t-Test bei größeren Stichprobenumfängen ge-
genüber der Verletzung der Normalverteilungsannahme relativ robust (RUDOLF & KUHLISCH 
2008). Diese Voraussetzung kann daher im Rahmen der vorliegenden Studie vernachlässigt 
werden. Vor Einsatz des t-Tests ist somit lediglich auf Varianzhomogenität zu prüfen. Sollte 
diese nicht gegeben sein, wird ein t-Test unter Korrektur der Freiheitsgrade eingesetzt, mit 
welchem auch bei ungleichen Varianzen zuverlässige Ergebnisse ermittelt werden können. 
 
Mit den Hypothesen H6 und H7 soll untersucht werden, ob die Facetten der Berufskenntnis 
und das Interesse an natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit bzw. dessen Image un-
terschiedlich relevant für die Ausbildung naturwissenschaftlicher bzw. ingenieurwissenschaft-
licher Berufserwartungen oder gemeinsam wirksam sind. Weiterhin wird ermittelt, inwieweit 
die Aspekte Berufskenntnis, berufliches Interesse, Image und schulische Leistungen für 
Mädchen bzw. Jungen eine unterschiedliche Wirkung auf die Ausbildung natur- bzw. ingeni-
eurwissenschaftlicher Berufserwartungen haben (H8 bis H11). 
Die genannten Hypothesen können mittels binärer logistischer Regression geprüft werden. 
Mit diesem Verfahren ist es möglich Regressionsanalysen für dichotome Kriterien bei belie-
bigem Datenniveau der Prädiktoren durchzuführen. Konkret bedeutet dies, dass Aussagen 
über die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines bestimmten Ereignisses (= dichotomes 
Kriterium) in Abhängigkeit der Ausprägung von den jeweils einbezogen Prädiktoren getroffen 
werden (vgl. EXKURS: LOGISTISCHE REGRESSION).  
Zur Prüfung der Hypothesen H6 bis H11 ist neben den beiden jeweils zu untersuchenden 
Variablen auch der entsprechende Interaktionsterm in das Regressionsmodell als Prädiktor 
aufzunehmen. Denn über dessen Analyse kann festgestellt werden, inwieweit ggf. der Ein-
fluss einer der beiden Variablen durch die jeweils andere moderiert wird (= Interaktionsef-
fekt). D. h. es wird geprüft, ob der für eine Variable festgestellte Effekt unabhängig von der 
Ausprägung einer möglichen Moderatorvariablen ist oder ob ggf. bedingte Effekte vorliegen. 
In Abhängigkeit davon ob die zu untersuchende Moderatorvariable dichotom oder intervall-
skaliert ist, sind mögliche Interaktionen wie folgt zu interpretieren. Bei dichotomen Modera-
torvariablen (z. B. das Geschlecht) bedeutet ein Interaktionseffekt, dass der Effekt der be-
trachteten Variablen in einem unterschiedlichen Ausmaß auf die beiden durch die dichotome 
Variable gebildeten Gruppen wirkt. Bei einem intervallskalierten Moderator gibt OR (= Odds 
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Ratio) den multiplikativen Faktor für den Effekt der betrachteten Variable an, wenn sich der 
Moderator um eine Einheit ändert (FROMM 2005). Um die Bedeutung der Interaktion bei in-
tervallskalierten Moderatoren besser interpretieren zu können, wird diese zusätzlich für spe-
zifische Ausprägungen des Moderators (10%-, 25%-, 50%-, 75%- und 90%-Perzentil) der 
bedingte Effekt des jeweiligen Prädiktors berechnet (HAYES 2012). 
 
 
Exkurs: Logistische Regression 
Die (binäre) logistische Regression ist ein Verfahren mit dem der Einfluss verschiedener 
Prädiktoren auf die Ausprägung eines bestimmten Merkmals bestimmt werden kann. Im Ge-
gensatz zur linearen Regression erfolgt dies nicht für intervallskalierte sondern für dichotome 
Kriterien.  
Um den Einfluss eines Prädiktors zu bestimmen wird im Rahmen der logistischen Regressi-
on der Parameter Odds Ratio (OR) berechnet. Dieser gibt unter Berücksichtigung der jewei-
ligen Prädiktoren das Verhältnis der Chance des Eintretens eines Ereignisses (p) zur Chan-
ce des Nicht-Eintretens (1-p) an (RUDOLF & MÜLLER 2004): 
 
 
     ( )  
 (   )




Für das in dieser Arbeit untersuchte dichotome Kriterium der Ausbildung naturwissenschaft-
lich-technischer Berufserwartungen würde Odds Ratio – wählt man beispielsweise als Prä-
diktor den Beruf der Eltern – angeben, wie viel wahrscheinlicher die Ausbildung eines natur-
wissenschaftlich-technischen Berufswunsches für Kinder ist, wenn bereits ein Elternteil einen 
entsprechenden Beruf auswählt. OR kann Werte von 
-∞ bis ∞ einnehmen, wobei Werte >1 
angeben, dass die Chance des Eintretens des Ereignisses vergrößert wird, und Werte < 1, 
dass die Chance dementsprechend verringert wird. Ein OR = 2 für das o. g. Beispiel, würde 
bedeuten, dass für Kinder von Eltern mit naturwissenschaftlich-technischen Beruf ,die Chan-
ce einen naturwissenschaftlich-technischen Berufswunsch auszubilden, doppelt so hoch ist 
als für andere Kinder (unter der Voraussetzung, dass alle weiteren berufswahlrelevanten 
Merkmale konstant sind).  
 
Die Berechnung des Chancenverhältnisses erfolgt unter Berücksichtigung der Prädiktoren 
mittels logistischer Funktion. Im Rahmen der logistischen Regression wird zunächst die lo-
gistische Funktion gesucht, die den Zusammenhang der Prädiktoren mit der abhängigen 
Variable (= dichotomes Kriterium) optimal beschreibt. Hierfür werden die Prädiktoren ebenso 
wie bei der (multiplen) linearen Regression als Linearkombination angegeben. Der wesentli-
che Unterschied besteht darin, dass das Kriterium als Logarithmus der Chance der Variablen 
y, den Wert 1 anzunehmen, angegeben wird.  
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Es ergibt sich folgende Gleichung: 
 
    (
 (   )
(   (   ))
)                                         
 
y: Wert der dichotomen Kriteriumsvariablen y 
xi1,…, xik: Wert der Variablen x1,…, xk des i-ten Probanden 
b0,.., bk: Koeffizienten der logistischen Regression 
 
Löst man die Gleichung nach p(y = 1) auf, ergibt sich die Schätzgleichung des Modells der 
logistischen Regression: 
 
 (   )   
 
    




: Effekt-Koeffizient (= Odds Ratio) 
 
Es ist zu beachten, dass im Vergleich zur linearen Regression die Regressionskoeffizienten 
bj nur bedingt als globales Maß für den Zusammenhang interpretiert werden können. Der 
Koeffizient gibt zwar die Steigung der Funktion an, doch ist diese im Vergleich zur linearen 
bei einer logistischen Regression nicht konstant. Zur Interpretation der Ergebnisse sollte da-
her Odds Ratio verwendet werden. Inwieweit der Effekt einer unabhängigen Variable auf die 
abhängige Variable eine signifikante Wirkung hat, wird mit Hilfe des Wald-Tests berechnet. 
Prädiktoren, die keinen Einfluss haben, weisen hierbei den Wert W = 0 auf. 
 
Vorteile der logistischen Regression sind zum einen, dass gleichzeitig mehrere Prädiktoren 
unterschiedlichen Datenniveaus berücksichtigt werden können. Zum anderen wird im Ver-
gleich zur linearen Regression nicht von einem linearen Zusammenhang zwischen den un-
abhängigen Variablen und der abhängigen Variablen ausgegangen. Dies ist im Kontext 
fachdidaktischer Forschungsfragen besonders günstig, da die Annahme von linearen Zu-
sammenhängen für Bildungsprozesse oftmals unrealistisch ist. 
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Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage werden, nachdem die Einzelhypothesen 
(H2-H11) geprüft worden sind, in einem zweiten Schritt die zuvor für die Ausprägung natur-
wissenschaftlicher bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung als relevant ermittelten 
Variablen (signifikanter Unterschied) in einem Gesamtmodell miteinander in Beziehung ge-
setzt. In dieses werden weiterhin die in der Studie von TASKINEN (2010) empirisch bestätig-
ten Prädiktoren: 
- Freude und Interesse an Naturwissenschaften,  
- naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept und 
- naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern  
einbezogen.125  
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im jeweils ein Gesamtmodell für die Vor-
hersage (akademischer) naturwissenschaftlicher sowie (akademischer) ingenieurwissen-
schaftlicher Berufserwartungen aufgestellt wird. Die Konsequenzen für die Operationalisie-
rung der einzelnen Skalen wurden bereits diskutiert (vgl. KAPITEL 14.2). Als statistische Me-
thode wird hier wie zuvor das Verfahren der logistischen Regression eingesetzt. Die Auswahl 
der schrittweise nacheinander in das Modell aufzunehmenden Variablen erfolgt manuell. 
Dies ist im Vergleich zu einer multiplen logistischen Regression mittels Vorwärts- oder 
Rückwärtsmethode für den vorliegenden Inhaltsbereich günstiger, da: 
- theoretisch bedeutsame Variablen besonders berücksichtigt werden können, 
- die Ergebnisse leichter interpretierbar sind (TASKINEN 2010). 
 
Analog multipler linearer Regressionen werden durch das Zufügen weiterer Variablen die 
Regressionsgewichte der bereits im Modell vorhandenen Variablen beeinflusst (FROMM 
2005). D. h. in Abhängigkeit von der Reihenfolge in der die Variablen berücksichtigt werden, 
können unterschiedliche Ergebnisse entstehen. Für die Analyse bedeutet dies, dass für je-
den Analyseschritt inhaltliche und statistische Gesichtspunkte abzuwägen sind. Zudem kön-
nen im Rahmen der schrittweisen Analyse auf Grundlage der Änderung der Regressionsge-
wichte Rückschlüsse über Abhängigkeiten bzw. Zusammenhänge zwischen den in das Ge-
samtmodell aufgenommene Prädiktorvariablen gemacht werden. So gebildete Vermutungen 
werden hinsichtlich möglicher Mediatorvariablen anschließend weiter untersucht. Im Folgen-
den werden zunächst das Konzept der Mediation sowie verschiedene Ansätze der Überprü-
fung entsprechender Effekte erläutert. 
 
Von einer Mediation bzw. einem Mediatoreffekt wird gesprochen, wenn der Zusammenhang 
zwischen zwei Variablen X und Y durch eine dritte Variable vermittelt wird (vgl. ABB. 14-5: 
2a). Neben diesen einfachen Mediationsmodellen können auch parallele (vgl. ABB. 14-5: 2b) 
und sequentielle Mediationsmodelle (vgl. ABB. 14-5: 2c) vorliegen.  
 
                                               
125
 Bevor die genannten Merkmale in das Gesamtmodell einbezogen werden, erfolgt zunächst eine Überprüfung des von TASKI-
NEN (2010) ermittelten Einflusses für die hier untersuchte Stichprobe. Hierfür wird mit Hilfe von Mittelwertvergleichen geprüft, ob 
sich die Ausprägung der verschiedenen Merkmale für Lernende mit und ohne natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufs-
erwartungen unterscheiden. 
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Abb. 14-5: Überblick zu möglichen einfachen (2a), parallelen (2b) oder sequentiellen (2c) Mediationen des Zu-
sammenhangs zwischen Prädiktor und abhängiger Variable (1) 
Anmerkung: X = Prädiktor; Y = abhängige Variable; M = Mediator 
 
Zur Prüfung einfacher Mediationseffekte (vgl. ABB. 14-5: 2a) können u. a. die von BARON & 
KENNY (1986, zitiert in URBAN & MAYERL 2006) vorgeschlagenen Schritte zur Mediationsana-
lyse eingesetzt werden. Grundlage hierfür ist, dass zunächst alle direkten Effekte (a, b, c) 
sowie der totale Effekt (c´) des Mediationsmodells bestimmt werden. Anschließend sind die-
se hinsichtlich verschiedener Kriterien zu bewerten. Dass eine Variable als Mediator wirkt, 
kann als bestätigt angenommen werden, wenn: 
- der direkte Effekt zwischen Prädiktor (X) und Mediator (M) sowie der totale Effekt 
zwischen Prädiktor (X)  und der abhängigen Variable (Y) signifikant ist; 
- der direkte Effekt zwischen Mediator (M) und der abhängige Variable (Y) signifikant 
ist und 
- zudem der Zusammenhang zwischen dem Prädiktor (X) und der abhängigen Variable 
(Y) unter Kontrolle des Mediators (M) abnimmt (c´ < c). 
 
Verschiedene Autoren (z. B. CERIN & MCKINNON 2009; SHROUT & BOLGER 20002; HAYES 
2009) argumentieren, dass ein signifikanter totaler Effekt zwischen Prädiktor (X) und der 
abhängigen Variable (Y) nicht zwangsläufig notwendig für das Vorliegen eines Mediationsef-
fekts ist. Alternativ zur Analyse aller Einzelpfade des Mediationsmodells kann somit auch das 
Produkt der beiden direkten Effekte (a x b) untersucht werden. Hierbei wird angenommen, 
dass dieses gleich der Differenz des totalen (c´) und direkten (c) ist. Zur Prüfung einer Medi-
ation ist es dann ausreichend, lediglich die Signifikanz des indirekten Effekts (a x b) zu tes-
ten. Um den t-Wert bestimmen zu können, wird der Standardfehler des indirekten Effekts 
nach Sobel berechnet. Dementsprechend wird der Signifikanz-Test des indirekten Effekts 
auch als Sobel-Test bezeichnet. Somit wird zur Prüfung des Mediationseffektes, im Gegen-
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satz zum Verfahren nach BARON & KENNY (1986, zitiert in URBAN & MAYERL 2006), der indi-
rekte Effekt selbst getestet.  
Ein Nachteil beider Verfahren ist, dass sie jeweils die Annahme einer Normalverteilung vo-
raussetzen. Eine Alternative zu den parametrischen Möglichkeiten der Mediatoranalyse   
stellen Bootstrap-Analysen dar, welche keine theoretischen Verteilungsannahmen erfordern. 
 
Bootstrapping ist eine Resampling-Methode, bei der interessierende statistische Kennwerte 
sowie deren Verteilungseigenschaften auf Basis wiederholter Stichprobenziehung aus dem 
zu untersuchenden Datensatz bestimmt werden (REIMER 2009). Die Grundannahme hierbei 
ist, dass die jeweils vorliegende Stichprobe als die beste Approximation der Grundgesamt-
heit angesehen werden kann.  
Konkret werden im Rahmen von Bootstrap-Analysen folgende Schritte realisiert: 
- B-mal Ziehung von Stichproben mit Zurücklegen des Umfangs n aus der vorliegen-
den Stichprobe; 
- Schätzung des interessierenden statistischen Kennwerts für jede einzeln gezogene 
Bootstrap-Stichprobe; 
- Berechnung des Standardfehlers und Konfidenzintervalls aus der Verteilung der be-
rechneten statistischen Kennwerte (SHIKANO 2010). 
 
Für den vorliegenden Fall bedeutet dies, dass entsprechend der Empfehlung von PREACHER 
& HAYES (2008) ein Umfang von 5000 Bootstrap-Stichproben gezogen werden und für jede 
der indirekte Effekt bestimmt wird, um so eine empirische Stichprobenverteilung des indirek-
ten Effekts zu simulieren. Aus dieser kann direkt das 95%-Konfidenzintervall ermittelt wer-
den, indem eine Sortierung der indirekten Effekt-Schätzer der Größe nach erfolgt und dann 
das 2.5%- als unterster sowie das 97.5%-Perzentil als oberster Wert genommen wird  
(= Perzentil-Methode; SHIKANO 2010; SCHLACK ET AL. 2010). Umschließt das Konfidenzinter-
vall nicht den Wert Null, liegt ein signifikanter Mediationseffekt auf dem 0.05-Niveau vor 
(PREACHER & HAYES 2004; HAYES 2009; SCHLACK ET AL. 2010). 
Obwohl diese Vorgehensweise generell unabhängig von parametrischen Annahmen ist, 
muss einschränkend berücksichtigt werden, dass für die Schätzung des Konfidenzintervalls 
eine aus der Abweichung von der Normalverteilung resultierende Verzerrung des Mittelwerts 
problematisch gilt. Besteht die Vermutung, dass ein entsprechender Bias vorliegt, gibt es 
jedoch eine Methode zur Korrektur der Grenzen des Konfidenzintervalls (= Bias-Corrected-
Bootstrapping).  
 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Mediationsanalyse mittels Bootstrapping 
im Vergleich zu den parametrischen Verfahren Vorteile besitzt. Zum einen ist die Annahme 
einer Normalverteilung keine Voraussetzung; zum anderen können neben einfachen Media-
tionen (vgl. ABB. 14-5: 2a) auch parallele (vgl. ABB. 14-5: 2b) und sequentielle (vgl. ABB. 14-5: 
2c) Mediationsmodelle (unproblematisch) geprüft werden. Zudem konnte in verschiedenen 
Simulationsstudien gezeigt werden, dass Bootstrap-Analysen anderen Möglichkeiten der 
Mediationsanalyse überlegen ist (z. B. MACKINNON, LOOKWOOD & WILLIAMS 2004; WILLIAMS & 
MACKINNON 2008). 
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden daher die auf Grundlage der schrittweisen logis-
tischen Regressionsanalysen ermittelten Vermutungen über mögliche Mediationseffekte mit-
tels (Bias-Corrected-)Bootstrapping geprüft. Bei der Durchführung der Bootstrap-Analysen 
finden die jeweils nicht in das Mediationsmodell einbezogenen Prädiktoren des Gesamtmo-
dells als Kontrollvariablen Berücksichtigung. 
  
 
Nachdem das Regressionsmodell zur Vorhersage natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen aufgestellt und mögliche Mediationen untersucht wurden, ist abschlie-
ßend die Güte des ermittelten Gesamtmodells zu bestimmen. Obwohl logistische Regressi-
onsanalysen vielfältig eingesetzt werden, gibt es keinen allgemeingültigen Konsens zur Be-
stimmung von deren Güte (LANGER 2000).  
Die vorhandenen Parameter zur Ermittlung der Modellgüte können in folgende Gruppen ein-
geteilt werden: 
- Gütekriterien auf Basis von Pseudo-R2-Statistiken (z. B. Cox & Schnell R2, McFadden 
R2, Nagelkerges-R2); 
- Gütekriterien auf Basis der Log-Likelihood-Funktion (z. B. Devianz; Likelihood-Ratio-
Test); 
- Gütekriterien zur Beurteilung der Klassifikationsergebnisse (z. B. Klassifizierungsta-
belle). 
 
Die Gütekriterien auf Basis der Pseudo-R2-Statistiken messen den Anteil der erklärten Vari-
anz des logistischen Regressionsmodells und können somit analog zum Bestimmtheitsmaß 
der multiplen linearen Regression interpretiert werden. Für die Pseudo-R2-Statistiken nach 
Cox & Schnell und McFadden ist hierbei problematisch, dass auch bei einer perfekten Vor-
hersage jeweils der Wert Eins nicht erreicht werden kann. Dieser Nachteil wird bei der Pseu-
do-R2-Statistik nach Nagelkerke korrigiert, sodass dieser Parameter Werte zwischen 0 und 1 
annehmen kann (RUDOLF & MÜLLER 2005). Dennoch ist generell die Bewertung der Modell-
güte auf Basis der Pseudo-R2-Statistiken nicht allgemein anerkannt (z. B. LONG 1997). Zu-
dem eignet sich diese Art von Gütekriterien nur bedingt für Vergleiche verschiedener logisti-
scher Regressionsmodelle (z. B. MÜLLER 1997). 
 
Bei Gütekriterien auf Basis der Log-Likelihood-Funktion wird die Anpassungsgüte des jewei-
ligen logistischen Regressionsmodells geprüft. Hierfür kann beispielsweise der maximierte 
Log-Likelihood-Wert des Gesamtmodells (-2*ln(L); Devianz) genutzt werden. Hierbei gilt, 
dass eine niedrige Devianz nahe Null eine gute Anpassungsgüte des Modells widerspiegelt. 
Problematisch bei der Verwendung des maximierten Likelihood-Werts als Gütekriterium ist, 
dass dessen Ausprägung von der Schiefe der Gruppenverteilung abhängig ist. So weist ein 
Modell, welches auf einem Datensatz mit ungleichen Gruppengrößen basiert, tendenziell 
eine niedrigere Devianz als bei gleichstarken Gruppen auf. Dieser Problematik kann entge-
gengewirkt werden, wenn zur Überprüfung der Anpassungsgüte statt des maximierten Like-
lihood-Werts des Gesamtmodells dessen Differenz zum Nullmodell (= Likelihood-Ratio-Test; 
LR-χ2) genutzt wird (WOLF & BEST 2010, ROHRLACK 2009). Die Anpassungsgüte des Ge-
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samtmodells ist umso besser, je höher die Differenz der Devianzen ist. Der Likelihood-Ratio-
Test kann zudem auch für den Vergleich von genisterten Modellen genutzt werden, um die 
Relevanz einzelner Faktoren für die Güte des Gesamtmodells ermitteln zu können. Hierbei 
wird die Differenz der Devianzen der jeweiligen logistischen Regressionsmodelle, welche 
sich um den zu überprüfenden Prädiktor unterscheiden, berechnet (FESTGE 2006, ROHRLACK 
2009). 
 
Die Güte des Gesamtmodells kann weiterhin mit Hilfe der Klassifizierungstabelle bestimmt 
werden. Diese gibt sowohl den Gesamtprozentsatz richtiger Klassifikationen als auch die 
Anteile korrekt klassifizierter Fälle in Bezug zu den einzelnen Gruppen an. Für die Interpreta-
tion dieser Werte ist zu bedenken, dass die Angabe der Anteile korrekt klassifizierter Fälle 
sowohl von der Gruppengröße als auch vom festgelegten Trennwert abhängig ist. Unter-
scheiden sich die Gruppengrößen stark, wird die größere Gruppe generell sehr gut und die 
kleinere sehr schlecht erkannt (FROMM 2005). Um in diesem Fall die Güte des Modells in 
Bezug zur Anzahl richtig klassifizierter Fälle zu beurteilen, ist zunächst ein geeigneter 
Trennwert zu bestimmen, welcher die bestmögliche Trennung beider Gruppen erlaubt. 
FROMM (2005) schlägt hierfür die Verwendung einer ROC-Kurve (‚Reciever Operating Cha-
racteristic‘) vor, welche das Verhältnis von Sensitivität und 1-Spezifizität in Abhängigkeit vom 
Trennwert wiedergibt. Für die weitere Analyse ist derjenige Trennwert zu wählen, bei dem 
Sensitivität und Spezifität maximiert sind. 
 
Für die vorliegende Untersuchung wird die Güte der ermittelten logistischen Regressionsmo-
delle zur Vorhersage der Ausbildung natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufserwar-
tungen mit Hilfe des Bestimmtheitsmaßes nach Nagelkerke, des Likelihood-Ratio-Tests so-
wie der Klassifizierungstabelle überprüft. 
 
Die Datenanalyse erfolgte mit SPSS 19. Für die weiterführenden Untersuchungen zu Mode-
rator- bzw. Mediatoreffekten wurde das SPSS-Macro ‚Process‘ von HAYES (2012) verwendet. 
 
Zur Codierung der Daten 
Vor der Datenauswertung wurden verschiedene Variablen umcodiert bzw. die als Text erho-
benen Informationen zu den Berufserwartungen der Lernenden sowie den Berufen der Eltern 
zunächst überhaupt codiert.  
 
Die Variablen der Skalen ‚Freude und Interesse an Naturwissenschaften‘ , ‚Freude und Inte-
resse an Technik‘, ‚naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept‘, ‚Interesse an der 
Arbeit von Naturwissenschaftlern‘, ‚Interesse an der Arbeit von Ingenieuren‘, ‚Image natur-
wissenschaftlicher Arbeit‘ und ‚Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit‘ wurden umcodiert, 
sodass ein höherer Wert für ein Item auch einer höheren Zustimmung zu der jeweiligen Aus-
sage wiedergibt. 
Bei der Eingabe der Aufgaben zur Erhebung der Berufskenntnisse wurden die einzelnen 
Items mit einer 1 codiert, wenn die Zuordnung von den Lernenden i. S. des in Teil II darge-
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stellten Berufsbilds von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren vorgenommen wurde. An-
sonsten wurden die Items mit einer 0 codiert.  
Für die Datenauswertung mittels logistischer Regression erfolgte eine z-Standardisierung der 
genannten metrischen Skalen. 
 
Das Geschlecht der Lernenden wurde mit 0 für Jungen und 1 für Mädchen codiert. 
 
Die Codierung natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufswünsche der Lernenden bzw. 
Berufe der Eltern erfolgte jeweils mit 1, während alle anderen Berufe mit 0 codiert wurden. 
Grundlage für die vorgenommene Kategorisierung der Angaben war die für PISA entwickelte 
Liste an naturwissenschaftlichen Berufen (OECD 2007, zitiert in TASKINEN 2010; ANLAGE 3A), 
welche auf der internationalen Berufsklassifikation ISCO-88 basiert. Die Codierung der Be-
rufswünsche der Lernenden und der Elternberufe erfolgte nach unterschiedlichen Kriterien.  
Die Berufswünsche der Lernenden wurden in Abhängigkeit des Inhaltsbereichs und der Qua-
lifikation als natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Beruf codiert. Da in der vorliegenden 
Untersuchung der Fokus auf der Ausbildung akademischer natur- bzw. ingenieurwissen-
schaftlicher Berufserwartungen liegt, werden nur akademische Berufswünsche berücksich-
tigt. D. h. es werden lediglich Berufe berücksichtigt, deren Ausübung in der Regel ein natur-
wissenschaftliches bzw. ingenieurwissenschaftliches Studium voraussetzt. 
Der Inhaltsbereich wird entsprechend der für die in Teil II vorgenommenen Arbeitsanalysen 
zugrunde gelegten Kriterien der Fallauswahl definiert. D. h. zum einen, dass eine Unter-
scheidung in natur- und ingenieurwissenschaftliche (akademische) Berufe erfolgt und diese 
auch getrennt codiert werden. Zum anderen wird im Rahmen der Codierung nur ein be-
stimmtes Spektrum natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufe berücksichtigt. Für na-
turwissenschaftliche Berufe bedeutet dies, dass lediglich Berufe mit einem direkten Physik- 
bzw. Chemiebezug berücksichtigt werden. Medizinische Berufe, Lehrberufe sowie biologie-
bezogene Berufe werden somit ausgegrenzt. Der hier betrachtete Bereich ingenieurwissen-
schaftlicher Berufe bezieht sich auf Ingenieure des Maschinenbaus, der Verfahrens- und 
Elektrotechnik. Bauingenieure und Architekten wurden aus der Betrachtung ausgeklammert. 
Die genannten Einschränkungen gelten nicht für die Berufe der Eltern. Hier wurden sowohl 
alle weiteren Inhaltsbereiche als auch nicht-akademische naturwissenschaftliche bzw. tech-
nische Berufe einbezogen. Ursache für die abweichende Codierung ist u. a., dass der ver-
mutete Zusammenhang zwischen der Ausbildung natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen von Lernenden und dem Beruf der Eltern nicht zwangsläufig auf Berufe 
bestimmter naturwissenschaftlicher Inhaltsbereiche und Qualifikationsniveaus begrenzt ist. 
Es ist vielmehr davon auszugehen, dass Eltern mit einem natur- bzw. ingenieurwissenschaft-
lichen Beruf unabhängig von dessen Inhaltsbereich oder Qualifikationsniveau das Interesse 
an Naturwissenschaften bzw. Technik und die entsprechenden Fähigkeiten ihrer Kinder ge-
nerell positiv beeinflussen (vgl. KAPITEL 3.3). Der Beruf der Eltern wurde der Kategorie inge-
nieurwissenschaftlicher bzw. naturwissenschaftlicher Beruf zugeordnet, sobald ein Elternteil 
einen dieser Gruppen zugehörigen Beruf ausübt. 
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Zum Umgang mit fehlenden Daten 
Die im Kontext der psychologischen bzw. empirischen Bildungsforschung erhobenen Da-
tensätze sind oftmals unvollständig. Die Ursachen für das Auftreten fehlender Werte sind 
vielfältig (ALLISON 2001, zitiert in LÜDKE ET AL. 2007). Es stellt sich die Frage, wie mit diesen 
im Zuge der Datenaufbereitung umgegangen wird. Ein oft eingesetztes Verfahren ist der 
Ausschluss aller Fälle mit ungültigen Werten. Dies ist jedoch problematisch, da hierdurch 
einerseits Ergebnisse verzerrt werden können und andererseits die Stichprobengröße ggf. 
drastisch verringert wird. In der psychologischen Methodenliteratur werden verschiedene 
Möglichkeiten zum Umgang mit dem Phänomen der fehlenden Daten vorgegeben. Welche 
Vorgehensweisen jeweils sinnvoll sind, hängt i. d. R. vom Typus und Umfang der fehlenden 
Daten ab. Im Folgenden werden zunächst die verschiedenen Typen vorgestellt und dann das 
in dieser Arbeit umgesetzte Vorgehen beschrieben und begründet. 
 
Nach RUBIN (1976; zitiert in  LÜDKE ET AL. 2007) können fehlende Daten in Abhängigkeit der 
Ursachen für die ‚Lücken‘ im Datensatz in folgende drei Typen differenziert werden: 
- MCAR (Missing Completely At Random): bei diesem Typ entstehen fehlende Werte 
vollständig zufällig, d. h. der Ausfallprozess steht weder mit der Ausprägung des feh-
lenden Wertes noch mit der Ausprägung anderer Variablen in einem systematischen 
Zusammenhang; 
- MAR (Missing At Random): bei diesem Typ entstehen fehlende Werte zufällig, d. h. 
dass der Ausfallprozess zwar nicht mit der Ausprägung des fehelenden Wertes je-
doch mit der Ausprägung anderer Variablen zusammenhängen kann; 
- MNAR (Missing Not At Random): bei diesem Typ fehlen Werte nicht zufällig, sondern 
der Ausfallprozess wird auf die Ausprägung des fehlenden Wertes zurückgeführt. 
 
Im vorliegenden Datensatz konnten zwei Ausmaße an fehlenden Werten identifiziert werden. 
Zum einem fehlten bei 11 Probanden ein Großteil der Daten (über 60%) vollständig. Ursa-
chen hierfür waren zu spätes Erscheinen zum Erhebungstermin, die Teilnahme an einer 
Schulveranstaltung während des Erhebungstermins sowie die unvollständige Bearbeitung 
des Fragebogens aus Zeitgründen. Zum anderen fehlten bei weiteren 13 Probanden jeweils 
einzelne Werte. Hierbei konnte keine Systematik für die Nicht-Beantwortung der betroffenen 
Items gefunden werden. Insgesamt ist somit davon auszugehen, dass alle fehlenden Werte 
dem Typ MCAR oder MAR zugeordnet werden können. 
Da zudem nur in den Datensätzen von 24 Personen Werte fehlten und dies ca. 5% der Ge-
samtstichprobe darstellt, könnten die Datensätze dieser Personen ohne Bedenken (SCHAFER 
& GRAHAM 2002) vollständig von der Analyse ausgeschlossen werden. Um die Stichproben-
größe nicht unnötig zu reduzieren, wurde sich dafür entschieden, dieses Vorgehen des fall-
weisen Ausschlusses lediglich auf die 11 Fälle mit mehr als 60% fehlender Werte anzuwen-
den. Für die restlichen 13 Fälle wurde eine Imputation der fehlenden Daten vorgenommen. 
Hierfür stehen generell verschiedene Vorgehensweisen zur Verfügung. In der Regel wird das 
Verfahren der Multiplen Imputation empfohlen, da hierbei im Gegensatz zu anderen Metho-
den nicht nur eine Schätzung der fehlenden Werte vorgenommen sondern zudem in der 
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Teststatistik die damit verbundene Unsicherheit berücksichtigt wird. Das Vorgehen ist jedoch 
recht aufwendig (LÜDKE ET AL. 2007).  
Aufgrund der geringen Anzahl der fehlenden Daten und der Tatsache, dass im vorliegenden 
Datensatz jeweils nur einzelne Items verschiedener Skalen unbeantwortet blieben, wurden in 
der vorliegenden Studie ansatt des relativ aufwendigen Verfahrens der Multiplen Imputation 
die Ipsative Mean Imputation (SCHAFER & GRAHAM 2002) genutzt. Hierbei werden die fehlen-
den Werte durch den jeweiligen Skalenmittelwert der Person ersetzt. Da die betroffenen Ska-
len ausreichende Reliabilitäten aufweisen (vgl. KAPITEL 14.3.2 & 14.3.3), ist das gewählte 
Vorgehen akzeptabel. 
 
14.5 Güte der Erhebungsinstrumentarien 
Im Rahmen der Pilotierung der hier eingesetzten Instrumentarien wurde deren Güte bereits 
diskutiert (vgl. KAPITEL 14.3). Daher werden an dieser Stelle lediglich die entsprechenden 
Kriterien für die Stichprobe der Hauptstudie wiedergegeben und ggf. Abweichungen zu den 
Ergebnissen der Pilotierung besprochen. Für das Instrumentarium zur Erhebung der Kennt-
nis natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit wird darüber hinaus eine Faktorenanalyse 
durchgeführt. Diese konnte aufgrund der zu geringen Größe der Pilotierungsstichprobe bis-
her noch nicht realisiert werden. Die Darstellung wird analog KAPITEL 14.2 in Bezug zu den 
verschiedenen Erhebungsinstrumentarien strukturiert 
 
Güte des Instrumentariums zur Ermittlung der Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren 
Im Folgenden werden zur Bewertung der Güte des Erhebungsinstrumentariums die faktoriel-
le Validität, die Reliabilität der verschiedenen Skalen des Erhebungsinstrumentariums und 
als Kennwerte auf Itemebene die Lösungshäufigkeit und Trennschärfe beurteilt. 
 
- Faktorielle Validität 
Um die faktorielle Validität beurteilen zu können, wurden jeweils explorative Faktorenanaly-
sen für die Items zur Erhebung naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Be-
rufskenntnisse berechnet. Aufgrund der dichotomen Ausprägung der Items, erfolgte zu-
nächst eine Zusammenfassung der Einzelitems zu Miniskalen aus Gruppen von zwei bis vier 
Items (CATELL 1957; vgl. KAPITEL 14.3.1.3). Die Verteilungseigenschaften der gebildeten  
Item-Parcels entsprechen dann den Anforderungen einer Faktorenanalyse. Die Bildung der 
Miniskalen erfolgte auf Basis theoretischer Überlegungen, indem die Einzelitems der ver-
schiedenen Begriffsfacetten auf Aufgabenebene zusammengefasst wurden. In  ABB. 14-6 ist 
dieses Vorgehen exemplarisch dargestellt. Die jeweilige Zusammensetzung der einzelnen 
Miniskalen ist ANLAGE 3B zu entnehmen. 
 
Mit den so gebildeten Items zweiter Ordnung wurden dann getrennt Faktorenanalysen zur 
Ermittlung der jeweils zugrunde liegenden Faktorenstruktur durchgeführt. D. h. es wurden 
lediglich die Miniskalen derjenigen Arbeitssituationen einbezogen, welche entweder zur Er-
hebung der Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern (Arbeitssituation (AS) 1 bis 
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4) oder Ingenieuren (AS 5 bis 7) genutzt werden. Eine Ausnahme hiervon stellen die Minis-
kalen der Items dar, welche die Arbeit von Betriebswirtschaftlern abbilden, dar. Denn auf-
grund der Struktur des Instrumentariums ergibt sich auf Basis der Items der AS 3 und 7 hier-
für jeweils lediglich eine Miniskala für diesen Aspekt. Daher wurden in beiden durchzufüh-
renden Faktorenanalysen für die Kenntnisfacette Abgrenzung von betriebswirtschaftlicher 
Arbeit neben der Miniskala, der je zugehörigen Arbeitssituation, auch diejenige des jeweils 
anderen Bereichs einbezogen (vgl. ABB. 14-6).   
 
 
Abb. 14-6: Zusammensetzung der auf Basis der Arbeitssituation 3 und 7  
zugehörigen Items gebildeten Miniskalen 
 
Im Folgenden werden zunächst über die Ergebnisse für die Ermittlung der den Items zur 
Erhebung der Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern zugrundeliegenden Fak-
torenstruktur berichtet. Die Daten der Hauptstudie sind, mit einem KMO-Wert von 0.77 und 
MSA-Werten der einbezogenen Items von 0.56 bis 0.91 (vgl. ANLAGE 3C-1), für die Durchfüh-
rung einer Faktorenanalyse hinreichend geeignet. 
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Nach dem Eigenwertkriterium ergeben sich für die in die Analyse einbezogenen Miniskalen 
sechs Faktoren, welche insgesamt 64.4% der Gesamtvarianz aufklären. Obwohl der Scree-
Test keinen eindeutigen Eigenwert-Knick aufweist (vgl. ANLAGE 3C-1), spricht die erwar-
tungskonforme inhaltliche Interpretation für eine Sechs-Faktorstruktur. In TAB. 14-13 ist die 




1 2 3 4 5 6 
Managementaufgaben (AS2) .90 
     
Managementaufgaben (AS4) .87 
     
Managementaufgaben (AS3) .86 
     
Managementaufgaben (AS1) .85 
















    
Abgrenzung Ingenieur (AS4) 
  
.81 
   
Abgrenzung Ingenieur (AS1) 
  
.80 
   
Abgrenzung Ingenieur (AS2) 
  
.78 
   
Abgrenzung Facharbeiter (AS4) 
   
.74 
  
Abgrenzung Facharbeiter (AS1) 
   
.74 
  
Abgrenzung Facharbeiter (AS3) 
   
.71 
  
Abgrenzung Facharbeiter (AS2) 












Naturwissenschaftler (AS 4)     
.52 
 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS3) 
     
.73 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS 7) 
     
.53 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben  




Erklärte Varianz 15.2% 14.2% 10.9% 10.0% 7.4% 6,7% 
Gesamt: 64.4%       
Tab. 14-13: Rotierte Hauptkomponentenmatrix für den Bereich  
‚Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern‘ 
Anmerkung: Hauptkomponentenanalyse; Rotationsmethode: Varimax mit Kaisernormalisierung; Es werden nur 
Faktorladungen > 0.4 angegeben; fett gedruckte Ladungen: Zuordnung der Items zu den Skalen 
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Diese zeigt, dass die ermittelten Faktoren weitestgehend den im Rahmen der Merkmalsana-
lyse bestimmten Facetten 
- Managementaufgaben (= Faktor 1), 
- Transferaufgaben (= Faktor 2), 
- Abgrenzung Ingenieur (= Faktor 3), 
- Abgrenzung Facharbeiter (= Faktor 4), 
- Kernarbeitsaufträge und -aufgaben (= Faktor 5) und  
- Abgrenzung Betriebswirtschaftler (= Faktor 6) 
entsprechen. Lediglich die auf Basis der Items zu den Kernarbeitsaufträgen und -aufgaben 
der AS 3 gebildete Miniskala lädt nicht auf den zu erwartenden fünften Faktor sondern ge-
meinsam mit den Item-Parcels, welche die Items zur Abgrenzung der Arbeit von Betriebs-
wirtschaflern repräsentieren, auf Faktor sechs. Die Faktorladung der Miniskala ist jedoch mit 
einem Wert von unter 0.5 gering (vgl. TAB. 14-13). Die betreffenden Items der Arbeitssituati-
on 3 werden daher aufgrund inhaltlicher Überlegungen der Skala der Kernarbeitsaufgaben 
zugeordnet. Zudem konnte in einer weiteren Faktorenanalyse gezeigt werden, dass unter 
Ausschluss derjenigen Miniskalen, welche auf Basis der Items zur Abgrenzung von be-
triebswirtschaftlicher Arbeit gebildet wurden, das Item-Parcel der Kernarbeitsaufgaben aus 
Arbeitssituation 3 dann mit einer Ladung von 0.49 auf den Faktor Kernarbeitsaufgaben fällt 
(vgl. ANLAGE 3C-2). Dennoch ist in weiterführenden Untersuchungen zu prüfen, ob Kernar-
beitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern in unternehmensbezogenen Kontex-
ten eine eigene Subdimension darstellen. Da in der vorliegenden Studie nur eine Arbeitssitu-
ation hierzu konstruiert wurde, kann dies im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht werden. 
 
Im Weiteren werden die Ergebnisse der Faktorenanalyse für die Miniskalen des Tests zur 
Erhebung der Kenntnisse über die Arbeit von Ingenieuren beschrieben. Ebenso wie beim 
vorhergehenden Instrumentarium ist die Qualität der Daten der Hauptstudie mit einem KMO-
Wert von 0.73 und MSA-Werten der einbezogenen Items zweiter Ordnung von 0.56 bis 0.82 
(vgl. ANLAGE 3C-3) für die Durchführung einer Faktorenanalyse angemessen. Es ist anzu-
merken, dass aus der Analyse der dem Test zugrundeliegenden Faktorstruktur diejenigen 
Items, welche die Abgrenzung zu naturwissenschaftlicher Arbeit erfassen, ausgegrenzt wor-
den sind. Dies resultiert daraus, dass lediglich im Rahmen der fünften Arbeitssituation Items 
hierzu enthalten sind und somit nur eine Miniskala gebildet werden konnte (vgl. TAB. 14-4, 
TAB. 14-5 & ANLAGE 3B). Nach dem Eigenwertkriterium liegen den einbezogenen Miniskalen 
fünf Faktoren zugrunde. Der Scree-Plot (vgl. ANLAGE 3C-3) zeigt jedoch keinen eindeutigen 
Eigenwertknick. Mit der Fünf-Faktorlösung werden 65.5% der Varianz aufgeklärt, wobei die 
Miniskalen gut bis sehr gut auf die jeweiligen Faktoren laden. Zudem spiegelt diese Fak-
torstruktur die angenommenen Kenntnisfacetten ingenieurwissenschaftlicher Arbeit: 
- Abgrenzung Facharbeiter (= Faktor 1), 
- Transferaufgaben (= Faktor 2), 
- Managementaufgaben (= Faktor 3), 
- Kernarbeitsaufträge und -aufgaben (= Faktor 4) und 
- Abgrenzung Betriebswirtschaftler (= Faktor 5) 
eindeutig wider (vgl. TAB. 14-14). 




1 2 3 4 5 
Abgrenzung Facharbeiter (AS7) .86 
    
Abgrenzung Facharbeiter (AS6) .85 
    
Abgrenzung Facharbeiter (AS5) .81 
    
Managementaufgaben (AS6)  .84    
Managementaufgaben (AS7)  .81    






















Naturwissenschaftler (AS 6)    
.58 
 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS3) 
    
.85 





Erklärte Varianz 16.1% 15.6% 13.0% 11.0% 9.7% 
Gesamt: 65.5%      
Tab. 14-14: Rotierte Hauptkomponentenmatrix für den Bereich  
‚Kenntnisse über die Arbeit von Ingenieuren‘ 
Anmerkung: Hauptkomponentenanalyse; Rotationsmethode: Varimax mit Kaisernormalisierung; Es werden nur 
Faktorladungen > 0.4 angegeben; fett gedruckte Ladungen: Zuordnung der Items zu den Skalen 
 
Nachdem mit Hilfe von (explorativen) Faktorenanalysen die (faktorielle) Validität der Skalen 
zur Erhebung der Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
geprüft wurde, werden im Folgenden deren Reliabilitäten und auf Ebene der Einzelitems 
Trennschärfen und Lösungshäufigkeiten diskutiert. Die entsprechenden Kennwerte sind in 
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 Skalen 





























































































































































































































































 sehr niedrig 
(< 0,2) 
11 - 1 3 - - 6 - - 1 - 
mittel 
(0,2 < x < 0,5) 
6 3 3 12 2 6 7 9 10 8 - 
hoch 
(> 0,5) 



















(<  0,2) 
- 3 - 1 - - - 1 - - - 
mittel 
(0,2 < x < 0,8) 
- 8 9 8 9 1 4 11 8 12 3 
häufig 
(> 0,8) 
17 - 3 6 - 5 9 - - 2 - 
Tab. 14-15: Übersicht Reliabilitäten, Trennschärfen und Lösungshäufigkeiten der Skalen zur Erhebung des Konzepts über die Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren II 
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- Lösungshäufigkeit 
Wie in der Pilotierung streuen für den Großteil der Skalen die Lösungshäufigkeiten der jewei-
ligen Items über den gesamten Bereich, sodass keine Decken- oder Bodeneffekte auftreten. 
Die mittleren Lösungshäufigkeiten der bereits in der Pilotierung als problematisch identifizier-
ten Skalen ‚Ingenieur - Kernarbeitsaufgaben‘ und ‚Naturwissenschaftler - Kernarbeitsaufga-
ben‘ sind für die Stichprobe der Hauptstudie gestiegen, sodass jeweils ein Deckeneffekt vor-
liegt. Dies gilt ebenfalls für die Skala ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘, welche im Gegen-
satz zur Pilotierung fast ausschließlich Items mit einer hohen Lösungshäufigkeit aufweist. 
 
- Trennschärfe 
Im Rahmen der Pilotierung wiesen nahezu alle Skalen Items mit unzureichenden Trenn-
schärfen auf. Die Kennwerte der Hauptstudie zeigen, dass dies deutlich reduziert werden 
konnten, sodass der Großteil der Skalen Items mit akzeptablen bis guten Trennschärfen be-
sitzen. Von den bereits in der Pilotierung explizit diskutierten Skalen ‚Ingenieur – Kernar-
beitsaufgaben‘, ‚Naturwissenschaftler – Kernarbeitsaufgaben‘ und ‚Abgrenzung Betriebswirt-
schaftler‘, welche größtenteils Items geringer Trennschärfe aufwiesen, konnten lediglich die 
Trennschärfen der Items der zuletzt genannten Skala verbessert werden. Die beiden ande-
ren Skalen besitzen dagegen im Vergleich zur Pilotierung eine höhere Anzahl an Items unzu-
reichender Trennschärfen.  
 
- Reliabilität 
Es wurde im Abschnitt zur Pilotierung diskutiert, welcher Grenzwert für das Realibilitätsmaß 
Cronbachs α gewählt werden sollte und in Anlehnung an NEUHAUS & BRAUN 2007 als Mini-
malausprägung 0.5 festgelegt wurde. Alle Skalen des Instrumentariums überschreiten diese 
unterste Grenze, wobei für die Skalen ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ und ‚Naturwissen-
schaftler - Transferaufgaben‘ eine beträchtliche Steigerung der Reliabilität im Vergleich zur 
Pilotierung erzielt werden konnte, sodass der Großteil der Skalen ein Cronbachs α von 0.7 
erreicht. Kritisch anzumerken ist, dass die Skalen ‚Naturwissenschaftler - Kernarbeitsaufga-
ben‘, ‚Ingenieur - Kernarbeitsaufgaben‘ und ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ nur knapp das 
Mindestkriterium von 0.5 erreichen, wobei für erst genannte Skala Cronbachs α im Vergleich 
zur Pilotierung – wenn auch geringfügig – gesunken ist. Die niedrige Reliabilität der drei Ska-
len ist vor allem durch den jeweiligen Deckeneffekt der Lösungshäufigkeiten bedingt. Denn 
die Streuung der Testwerte und die Reliabilität einer Skala stehen in einem positiven Zu-
sammenhang. Dies bedeutet, dass eine geringe Merkmalsstreuung zwangsläufig zu gerin-
gen Reliabilitäten führt, da eine hohe Korrelation unwahrscheinlich wird (BÜHNER 2006). An-
ders ausgedrückt: Unterscheiden sich die zu testenden Subjekte nur gering in einem be-
stimmten Merkmal, muss eine Skala eine sehr gute Differenzierungsfähigkeit aufweisen da-
mit Unterschiede zwischen den Personen bestimmbar werden. Tritt ein Deckeneffekt auf, 
schlägt sich dies somit i. d. R. in einer niedrigen Reliabilität nieder.  
 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die entwickelten Instrumente zur Erhe-
bung der Kenntnis natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit eine ausreichende Güte 
besitzen. So ist in Folge der Orientierung an den Ergebnissen der in Teil II durchgeführten 
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arbeitsanalytischen Studien die Inhaltsvalidität der Instrumente gegeben. Zudem spiegeln 
sich die angenommenen Facetten natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit eindeutig in 
den empirisch ermittelten Faktorstukturen (= faktorielle Validität).  
Weiterhin weist der Großteil der Skalen gute Reliabilitäten auf. Lediglich die Skalen zur Er-
hebung der Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 
bzw. der Fähigkeit zur Abgrenzung von der Arbeit von Betriebswirtschaftlern besitzen Relia-
bilitäten, welche nur knapp einen Wert für Cronbachs α von 0.5 überschreiten. Dies ist wahr-
scheinlich durch die jeweiligen Deckeneffekte bedingt. Da es ein wesentliches Ziel der Un-
tersuchung ist, die Ausprägung der Kenntnisse von Lernenden über die Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren zu ermitteln, wurde zugunsten der Inhaltsvalidität auf eine 
Selektion bzw. Anpassung der Items i. S. geringerer Lösungshäufigkeiten verzichtet. Dies 
bedeutet jedoch auch, dass über die Deskription hinausgehende Auswertungen, in denen die 
entsprechenden Skalen einbezogen werden, nur eingeschränkt verallgemeinerbar sind. 
 
 
Güte weiterer Instrumente 
Die Kennwerte der weiteren in der Studie untersuchten Konstrukte sind in TAB. 14-16 darge-
stellt. Nahezu alle Skalen weisen gute bis sehr gute Reliabilitäten auf. Im Vergleich zur Pilo-
tierung konnten die Reliabilitäten der Skalen zur Erhebung des Images naturwissenschaftli-
cher Arbeit (Schwierigkeit) und der Interessen an der Arbeit von Naturwissenschaftlern ver-
bessert werden.  
Überraschend ist, dass die Skala zur Selbsteinschätzung der eigenen Kenntnis naturwissen-
schaftsbezogener Berufe eine deutlich geringere Reliabilität als in der Untersuchung von 
TASKINEN (2010, vgl. TAB. 14-12) besitzt. Ein Wert von 0.65 für Cronbachs α ist dennoch als 
akzeptabel einzuschätzen. 
 
Skala NItems M SD α 
Freude und Interesse an Naturwissenschaften 5 2.58 0.85 0.95 
Freude und Interesse an Technik
 
5 2.34 0.79 0.93 
Kenntnis über naturwissenschaftsbezogene Berufe 4 2.65 0.50 0.65 
Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept 6 2.65 0.63 0.91 
Interesse an naturwissenschaftlicher Arbeit  5 2.72 0.57 0.78 
Interesse an ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 5 2.64 0.55 0.78 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 5 3.42 0.44 0.74 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 5 3.23 0.47 0.79 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 5 2.83 0.48 0.83 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 5 3.95 0.45 0.79 
Tab. 14-16: Kennwerte der weiteren in die Erhebung einbezogenen Skalen  
 
Anmerkung: NItems = Anzahl der Items; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; α = Cronbachs α 
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15 Ergebnisse Studie II 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Schülerbefragung beschrieben. Die Struktur 
der Darstellung orientiert sich an den in Kapitel 13 angegebenen Forschungsfragen und Hy-
pothesen. D. h. zunächst werden die Ausprägungen der Kenntnisse über die Arbeit von Na-
turwissenschaftlern bzw. Ingenieuren auf deskriptiver Ebene angegeben (= Forschungsfrage 
1; KAPITEL 15.2). Anschließend wird jeweils ein Gesamtmodell zur Vorhersage naturwissen-
schaftlicher bzw. ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen auf Grundlage logistischer 
Regressionsanalysen entwickelt (= Forschungsfrage 2; KAPITEL 15.3). Besonderer Schwer-
punkt liegt hierbei auf dem Einfluss der Berufskenntnis auf die Ausbildung natur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Berufserwartungen. 
Der Ergebnisdarstellung vorausgehend, wird die Untersuchungsstichprobe genauer charak-
terisiert (KAPITEL 15.1). 
 
15.1 Deskriptiver Stichprobenüberblick 
An der Befragung haben insgesamt 450 Schülerinnen und Schüler teilgenommen, wovon 
434 in die Datenauswertung einbezogen wurden (vgl. KAPITEL 14.2 & 14.4). Im Folgenden 
wird die Untersuchungsgruppe hinsichtlich allgemeiner im Kontext der Fragestellung relevan-
ten, schulbezogenen Merkmale (naturwissenschaftliche Schulleistungen; Leistungskurswahl) 
sowie der Verteilung ihrer Berufswünsche und der Berufe der Eltern charakterisiert.  
 
Allgemeine Schülermerkmale 
Die teilnehmenden Schülerinnen und Schüler besuchten zum Zeitpunkt der Befragung die 
10. bzw. 11. Klasse eines sächsischen Gymnasiums und waren zwischen 14 und 20 Jahre 
alt, wobei der Großteil (88,9%) 16- oder 17-jährig war.  
Von den Befragten waren 237 (54,6%) weiblich und 197 (45,4%) männlich. Dies spiegelt die 
Geschlechterverteilung der Absolventen sächsischer Gymnasien wider (SCHEIBE 2008). 
 
Schulbezogene Merkmale 
An sächsischen Gymnasien sind in der Sekundarstufe II zwei Leistungskurse zu wählen, in 
denen die Gymnasiasten mit einer höheren Stundenanzahl unterrichtet werden und verbind-
lich Abiturprüfungen zu absolvieren sind. Die Wahlmöglichkeiten sind jedoch reglementiert. 
So kann für den ersten Leistungskurs lediglich zwischen Deutsch und Mathematik gewählt 
werden. Als zweiter Leistungskurs ist es möglich Chemie, Physik, Englisch oder Geschichte 
zu belegen. Die Leistungskurswahl erfolgt am Anfang des zweiten Schulhalbjahres der 10. 
Klasse. D. h. alle an der Studie teilnehmenden Schülerinnen und Schüler, hatten zum Zeit-
punkt der Befragung bereits ihre Leistungskurswahl vorgenommen.  
In TAB. 15-1 ist die Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die verschiedenen Leis-
tungskurse dargestellt. Als ersten Leistungskurs wählten 44,6% Mathematik und 50,8% der 
Abiturienten Deutsch126. Als zweites Leistungskursfach belegten 38,2% der Lernenden eine 
Naturwissenschaft. Die Verteilung zwischen den beiden als naturwissenschaftlichen Leis-
                                               
126
 Die Abweichung zu 100% ergibt sich, da bei einer der beteiligten Schulen die Möglichkeit bestand neben Mathematik und 
Deutsch auch Tschechisch als erstes Leistungskursfach zu wählen. 
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tungskurs wählbaren Fächern Chemie und Physik ist mit 84 bzw. 82 Schülerinnen und Schü-
lern gleichmäßig. Für die Fächer Mathematik und Physik bestehen bei der Leistungskurs-
wahl geschlechtsspezifische Unterschiede. So wählen Jungen signifikant öfter diese Leis-
tungskurse (Mathematik: χ2 [1, N = 434] = 33.64, p < .001; Physik: χ2 [1, N = 434] = 44.92, p < 
.001; Chemie: χ2 [1, N = 434] = 0.70, n. s). 
 
 Leistungskurs 1 Leistungskurs 2 
 Mathematik Deutsch Chemie Physik anderer 














































Tab. 15-1: Leistungskurswahl nach Geschlecht 
Anmerkung: Die Prozentangaben addieren sich zeilenweise auf 100%.  
In Klammern sind die über die Spalten berechneten prozentualen Anteile dargestellt 
 
Ein wahrscheinlich relevanter Einflussfaktor für die Ausbildung naturwissenschaftsbezogener 
Berufserwartungen sind die Leistungen in den jeweils korrespondierenden Schulfächern. Für 
die hier betrachteten Berufsgruppen sind dies vor allem die Fachleistungen in Mathematik, 
Chemie und Physik. In TAB. 15-2 sind diese getrennt für Mädchen und Jungen dargestellt. 
Während in Mathematik und Chemie keine geschlechtsbezogenen Leistungsunterschiede 
bestehen, erzielen Jungen in Physik signifikant bessere Noten. Im Rahmen der weiteren 
Datenauswertung wird der Mittelwert der Schulnoten in Mathematik, Chemie und Physik ein-
bezogen, welcher die geschlechtsspezifischen Unterschiede in Physik nicht widerspiegelt. 
 
Tab. 15-2: Mittlere Ausprägung der Noten in Mathematik, Physik und Chemie nach Geschlecht 
Anmerkung: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, SE = Standardfehler des Mittelwertes;  
t-Werte sind fettgedruckt, wenn der Mittelwertunterschied signifikant unterschiedlich ist (p < .05) 
 
Berufswünsche 
Insgesamt betrachten 38,9% der befragten Schülerinnen und Schüler einen natur- oder in-
genieurwissenschaftlichen Beruf als eine Option für die Gestaltung ihrer Bildungs- und Be-
 Mädchen Jungen  
M SD SE M SD SE t p 
Noten Mathematik 2.74 0.92 0.06 2.77 0.95 0.07 0.35 0.73 
Noten Physik 2.91 0.97 0.06 2.65 0.93 0.07 -2.80 0.01 
Noten Chemie 2.59 0.97 0.06 2.63 0.98 0.07 0.48 0.64 
Noten Naturwissen-
schaften 
2.67 0.76 0.05 2.67 0.77 0.05 -0.50 0.62 
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rufsbiografie. Mit 21,4% besteht etwas öfter der Wunsch nach einem ingenieurwissenschaft-
lichen als nach einem naturwissenschaftlichen Beruf. Während in der Gruppe der Lernenden 
mit einem naturwissenschaftlichen Berufswunsch der Anteil an Mädchen (48,7%) und Jun-
gen (51,3%) nahezu ausgeglichen ist, bestehen bei der Ausbildung ingenieurwissenschaftli-
cher Berufserwartungen eindeutige Geschlechterunterschiede (vgl. TAB. 15-3; χ2 [1, N = 434] 
= 33.92, p < .001). So ist die Wahrscheinlichkeit einen ingenieurwissenschaftlichen Berufs-
wunsch zu entwickeln für Jungen mehr als vierfach so hoch wie für Mädchen (b = 1.43, p < 






anderer bzw. kein Be-
rufswunsch 




























Tab. 15-3: Berufswünsche der Schülerinnen und Schüler 
Anmerkung: Die Prozentangaben addieren sich zeilenweise auf 100%.  
In Klammern sind die über die Spalten berechneten prozentualen Anteile dargestellt 
 
Beruf der Eltern 
32,6% der Mütter oder Väter der hier befragten Jugendlichen arbeitet in einem naturwissen-
schaftsbezogenen Beruf, wobei mit 28,0% der Großteil der Berufe auf den Bereich der Inge-
nieurwissenschaften entfällt. Betrachtet man die Berufsgruppen einzeln (vgl. TAB. 15-4), so 
besteht jeweils eine geschlechtsspezifische Verteilung. Während in der Gruppe derjenigen 
mit einem naturwissenschaftlichen Beruf hauptsächlich die Mütter (82,5%) vertreten sind, 
zeigt sich mit einem Männeranteil von 91,3% bei den ingenieurwissenschaftlichen Berufen 






anderer bzw.  
kein Beruf 




























Tab. 15-4: Beruf der Mütter und  Väter der Lernenden 
Anmerkung: Die Prozentangaben addieren sich zeilenweise auf 100%. 
 In Klammern sind die über die Spalten berechneten prozentualen Anteile dargestellt 
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15.2 Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren  
(= Forschungsfrage 1) 
Für die Gestaltung passfähiger Bildungsmaßnahmen ist es relevant, an den jeweiligen Vor-
kenntnissen von Schülerinnen und Schülern anzuknüpfen. Die erste Forschungsfrage der 
vorliegen Untersuchung zielt daher darauf, dass bestehende Konzept von Lernenden über 
die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zu erfassen. Für diesen Zweck wird im 
Folgenden die deskriptive Statistik für die Skalen zur Erhebung der Kenntnisse über die ver-
schiedenen Aspekte der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren berichtet. 
 
In TAB. 15-5 sind jeweils Minimum, Maximum, Standardabweichung sowie Mittelwert der ein-
zelnen Skalen im Überblick dargestellt. Der Mittelwert gibt hier die relative Häufigkeit an kor-
rekt (i. S. der in Teil II ermittelten Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren) klassifizierten Items an. Weiterhin wird neben den genannten Kennwerten auch 
der Median berichtet. Über das Verhältnis von Mittelwert zu Median können zudem mit Hilfe 
der Fechner`schen Regel (ECKEY, KOSFELD & TÜRCK 2005) Verteilungseigenschaften der 
























Kernarbeitsaufgaben 0.35 1.00 0.01 0.92 0.94 
Managementaufgaben 0 1.00 0.26 0.29 0.27 
Transferaufgaben 0 1.00 0.26 0.63 0.67 
Abgrenzung Facharbeiter 0.07 1.00 0.17 0.58 0.60 
Abgrenzung Ingenieur 0 1.00 0.31 0.69 0.78 
 Abgrenzung Betriebswirt-
schaftler 








Kernarbeitsaufgaben 0.13 1.00 0.15 0.79 0.83 
Managementaufgaben 0 1.00 0.23 0.41 0.44 
Transferaufgaben 0 1.00 0.26 0.51 0.51 
Abgrenzung Naturwissen-
schaftler 
0 1.00 0.41 0.51 0.67 
Abgrenzung Facharbeiter 0 1.00 0.23 0.56 0.57 
Tab. 15-5: Kennwerte der Skalen zur Erhebung des Konzepts über die  
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Zu den Kenntnissen über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
In ABB. 15-1 sind die Boxplots der Skalen zur Erhebung der verschiedenen Kenntnisaspekte 
über die Arbeit von Naturwissenschaftlern dargestellt. Auf dieser Grundalge sowie den in 
TAB. 15-5 zusammengefassten Kennwerten werden im Folgenden die Ausprägungen und 





Abb. 15-1: Boxplots der Skalen zur Erhebung des Konzepts über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
 
Für die Skala ‚Kernarbeitsaufgaben‘ verweist - wie bereits im Rahmen der Testentwicklung 
diskutiert - der Mittelwert von 0.92 auf einen ausgeprägten Deckeneffekt. D. h. die in den 
einzelnen Arbeitssituationen genannten Kernarbeitsaufträge und -aufgaben wurden von den 
Lernenden nahezu vollständig korrekt der Arbeit von Naturwissenschaflern zugeordnet. Trotz 
einer geringen Abweichung von Median (0.94) und Mittelwert (0.92) liegt in Folge des 
Deckeneffekts statt einer symmetrische eher eine i-Verteilung der Werte vor. Dies spiegelt 
sich auch in dem zugehörigen Boxplot wider; so liegt für das oberste Quartil der Lernenden 
die Lösungshäufigkeit der Items bei 100%. 
Im Vergleich hierzu zeigt sich für die Skala ‚Managementaufgaben‘ das entgegensetzte Bild. 
Hier liegt mit einem Mittelwert von 0.29 ein Bodeneffekt vor, wobei Schülerinnen und Schüler 
des unteren Quartils keines der Items richtig klassifizieren konnten. Dementsprechend kann 
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auch Interquartilabstand des Boxlots (vgl. ABB. 15-1), dass eine sarke Streuung der 
Skalenwerte vorliegt. 
Für die Skala der Transferaufgaben liegt der Mittelwert bei 0.63. Aus der Lage des Medians 
(0.67) und den in ABB. 15-1 dargestelltem Boxplot kann geschlussfolgert werden, dass eine 
rechtssteile Verteilung vorliegt. Ebenso wie bei den Managementaufgaben streuen die Werte 
über den gesamten Skalenbereich. 
Die weiteren Skalen ‚Abgrenzung Facharbeiter‘, ‚Abgrenzung Ingenieur‘ und ‚Abgrenzung 
Betriebswirtschaftler‘ erfassen nicht explizit die Kenntnis der Arbeitsaufträge und -aufgaben 
von Naturwissenschaftlern sondern die Fähigkeit, diese von der Arbeit anderer 
Berufsgruppen abzugrenzen. Die Mittwelwerte dieser drei Skalen steigen von der Skala 
‚Abgrenzung Facharbeiter‘ (0.58) über die Skala ‚Abgrenzung Ingenieur‘ (0.69) zur Skala 
‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ (0.88) schrittweise an. Dies spiegelt sich auch in den 
Verteilungseigenschaften der Skalen wider. Während für die erst genannte Skala eine 
nahezu symmetrische Normalverteilung der Werte vorliegt, weisen die anderen beiden 
Skalen in Folge des zunehmenden Unterschiedes zwischen Mittwert und Median eine 
rechtssteile (Abgrenzung Ingenieur) bzw. i-Verteilung (Abgrenzung Betriebswirtschaftler) auf. 
 
Zu den Kenntnissen über die Arbeit von Ingenieuren 
In ABB. 15-2 sind die Boxplots der Skalen zur Erhebung der verschiedenen Kenntnisaspekte 
über die Arbeit von Ingenieuren dargestellt. Auf dieser Grundalge sowie den in TAB. 15-5 
zusammengefassten Kennwerten werden im Folgenden die Ausprägungen und Verteilungen 
der einzelnen Skalen beschrieben. Auf die Darstellung der Skala zur Ermittlung der Fähigkeit 
zur Abgrenzung zu betriebswirtschaftlicher Arbeit wird verzichtet, da diese aufgrund der 
Teststruktur für die Erhebung der Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren identisch ist (vgl. ABB. 14-6). 
 
Die Werte der Skala, welche die Kenntnis der Kernarbeitsaufträge und -aufgaben ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit erfasst, streuen im Vergleich zu allen weiteren Skalen nicht über 
den gesamten Wertebereich sondern lediglich zwischen 0.38 und 1.0. Weiterhin weist die 
Skala einen Mittelwert von 0.79 und einen Median von 0.83 auf. Aufgrund der Abweichung 
von Mittelwert und Median und vor dem Hintergrund, dass nahezu alle Arbeitsaufträge und  
-aufgaben vom obersten Quartils der Befragten richtig zugeordnet wurden, ist von einer 
rechtssteilen Verteilung der Werte auszugehen.  
Mittelwert und Median der Skala ‚Managementaufgaben‘ unterscheiden sich in ähnlicher 
Weise, wobei hier in Folge eines geringfügigen Bodeneffekts (vgl. ABB. 15-2) eher von einer 
symmetrischen jedoch nach links verschobenen Verteilung der Werte auszugehen ist.  
Die Werte der Skala ‚Transferaufgaben‘ sind bei identischem Mittelwert und Median (0.51) 
eindeutig symmetrisch verteilt. Dies spiegelt sich auch in der Äquidistanz des obersten (0.72) 
und untersten Quartils (0.31) vom Median wider. 
 




Abb. 15-2: Boxplots der Skalen zur Erhebung des Konzepts über die Arbeit von Ingenieuren 
 
Die Skala zur Erhebung der Fähigkeit zur Abgrenzung ingenieurwissenschaftlicher von na-
turwissenschaftlicher Arbeit besitzt einen Mittelwert von 0.51 und einen Median von 0.67. 
I. d. R. weist diese Abweichung auf eine rechtsteile Werteverteilung hin. Jedoch nimmt der 
Interquartilabstand den gesamten Wertebereich ein; das bedeutet jeweils 25% der Lernen-
den konnten entweder alle oder keine Arbeitsaufgaben korrekt klassifizieren. In Folge des-
sen ist von einer U-Verteilung der Skalenwerte auszugehen, welche auch die hohe Stan-
dardabweichung von 0.41 erklärt.127  
Die Skala zur Erfassung der Fähigkeit, ingenieurwissenschaftliche Arbeit von (technischer) 
Facharbeit abzugrenzen, weist für Median (0.57) und Mittelwert (0.56) nahezu identische 
Werte auf. Aufgrund dessen sowie ähnlicher Abstände des obersten und untersten Quartils 
zum Median kann eine symmetrische Verteilung der Skalenwerte angenommen werden.  
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15.3 Die Ausbildung naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher  
Berufserwartungen (= Forschungsfrage 2) 
Nachdem im vorhergehenden Kapitel die Ausprägung der Kenntnisse von Lernenden hin-
sichtlich der verschiedenen Facetten natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit be-
schreiben worden sind, soll nun geprüft werden, inwieweit entsprechende Kenntnisse neben 
anderen Faktoren tatsächlich handlungsleitend für die Ausbildung natur- bzw. ingenieurwis-
senschaftlicher Berufserwartungen sind (= Forschungsfrage 2, vgl. KAPITEL 13). Der Zu-
sammenhang zwischen Berufskenntnis und der Ausbildung naturwissenschaftsbezogener 
Berufserwartungen unter Einbezug weiterer berufswahlrelevanter Merkmale wurde bisher in 
lediglich einer Studie im Rahmen von PISA 2006 (TASKINEN 2010) untersucht.  
In der Untersuchung konnte festgestellt werden, dass Kenntnisse über naturwissenschafts-
bezogene Berufsbilder sowohl in einem positiven Zusammenhang mit dem Interesse an Na-
turwissenschaften als auch mit dem naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept 
stehen. Somit wirkt sich die Berufskenntnis entgegen der theoretischen Erwartung (vgl. KA-
PITEL 3.2.4) nur indirekt auf die Berufsentscheidung aus. Ursache hierfür kann zum einen 
sein, dass der indirekte Einfluss aus der Eingrenzung der Berufsentscheidung auf den Aus-
schnitt der naturwissenschaftlich-technischen Berufe resultiert. Denn es ist davon auszuge-
hen, dass eine bessere Berufskenntnis lediglich zu einer Erhöhung der Wahrscheinlichkeit 
einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf zu wählen, wenn die zusätzlichen Informatio-
nen auch mit einer Steigerung des Interesses und/oder des Fähigkeitsselbstkonzeptes ein-
hergehen. Zum anderen kann der ermittelte indirekte Zusammenhang mit der Art der Erhe-
bung der Variable Berufskenntnis mittels Selbsteinschätzung (= subjektiver Messzugang) 
erklärt werden. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass Jugendliche mit einem naturwissenschaft-
lich-technischen Berufswunsch ihre Berufskenntnis unabhängig von der objektiven Kenntnis 
besser einschätzen als Jugendliche mit einem anderen Berufswunsch. 
 
Um den Einfluss der Art des Messzugangs zu bestimmen, wurde ein Instrumentarium zur 
Erhebung der Berufskenntnis entwickelt. In TAB. 15-6 und TAB. 15-7 sind die Korrelationen 
der Skala zur Erhebung der Kenntnisse über naturwissenschaftsbezogene Berufe mittels 
subjektiven Messzugangs (TASKINEN 2010) und den Skalen zu den verschiedenen Facetten 
der Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren (objektiver Messzugang) dargestellt. 
Es wurden getrennte Skalen für natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeit berechnet, da 
eine integrative Betrachtung nicht sinnvoll erscheint (vgl. KAPITEL 13) und auch die weiteren 
Auswertungen jeweils für die Ausbildung von (a) natur- und (b) ingenieurwissenschaftlichen 




























































































































0.042 0.074 0.067 -0.064 -0.012 -0.025 
Tab. 15-6: Korrelationen zwischen der Skala ‚Kenntnisse über naturwissenschaftsbezogene Berufe‘ und den 
Skalen zur Erfassung des Konzepts über naturwissenschaftliche Arbeit 
Die Korrelationskoeffizienten zeigen, dass keine der Skalen zur Erhebung der Kenntnis der 
verschiedenen Facetten naturwissenschaftlicher Arbeit mittels objektiven Messzugangs in 
einem Zusammenhang mit der Skala zur Erhebung der Kenntnisse über naturwissenschafts-

































































































































0,091 0,098* 0,078 -0,060 0,038 -0,025 
Tab. 15-7: Korrelationen zwischen der Skala ‚Kenntnisse über naturwissenschaftsbezogene Berufe‘ und den 
Skalen zur Erfassung des Konzepts über ingenieurwissenschaftliche Arbeit 
Anmerkung: * = p < .05 
Für die Skalen zu den Facetten der Kenntnis ingenieurwissenschaftlicher Arbeit zeigt sich 
ein ähnliches Bild. Es besteht jedoch für die Skala zur Kenntnis der Managementaufgaben  
(r = 0.1, p < 0.05) eine signifikante, jedoch geringe Korrelation mit der Skala zur Kenntnis 
naturwissenschaftsbezogener Berufe. 
 
Die Hypothese, dass die Ergebnisse zur Erhebung der Berufskenntnis mittels subjektiven 
und objektiven Messzugangs in keinem bzw. in einem geringen Zusammenhang stehen, wird 
somit bekräftigt (= Hypothese 1). 
Es stellt sich nun die Frage, inwieweit dennoch die Ausprägung der Kenntnisse über die Ar-
beit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren einen Einfluss auf die Ausbildung entspre-
chender Berufserwartungen besitzen. Dieser Aspekt wird in den folgenden Abschnitten un-
tersucht. Hierbei werden neben der Berufskenntnis auch weitere berufswahlrelevante Merk-
male einbezogen. Neben den in der Untersuchung von TASKINEN (2010) als direkte Einfluss-
faktoren ermittelten Merkmalen Freude und Interesse, Fähigkeitsselbstkonzept sowie dem 
Beruf der Eltern werden zudem das berufliche Interesse, das Image natur- bzw. ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit sowie die naturwissenschaftlichen Leistungen einbezogen (vgl. 
KAPITEL 13). 
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15.3.1 Die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen  
(= Forschungsfrage 2a) 
Im Folgenden wird über die Ergebnisse der Analysen zur Ermittlung relevanter Einflussfakto-
ren auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen berichtet. Besonderer 
Fokus lag hierbei darauf zu bestimmen, welchen Einfluss unter Einbezug weiterer Merkmale 
die Ausprägung der Berufskenntnisse besitzt. Bevor die hier untersuchten Einflussfaktoren in 
einem Gesamtmodell zur Vorhersage der Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwar-
tungen zusammengeführt werden, erfolgt zunächst eine Überprüfung ihrer Relevanz auf 
Ebene der Einzelmerkmale mittels Mittelwertvergleichen. Da der Einfluss der Berufskennt-
nisse wahrscheinlich abhängig von den Faktoren Image und beruflichem Interesse ist, wer-
den zur Ermittlung möglicher Interaktionseffekte zwischen den Facetten der Berufskenntnis-
se und Image sowie den Facetten der Berufskenntnis und beruflichem Interesse logistische 
Regressionsanalysen durchgeführt. Dies erfolgt ebenso für die Bestimmung geschlechtsspe-
zifischer Effekte in Bezug zu den hier thematisierten Schülermerkmalen. Abschließend wer-
den neben den bereits von TASKINEN (2010) bestimmten Merkmalen Freude und Interesse 
an Naturwissenschaften, naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept sowie Beruf 
der Eltern die in den vorhergehenden Analysen als signifikant identifizierten Merkmale in ein 
Gesamtmodell aufgenommen. 
Die folgende Darstellung der Ergebnisse ist entsprechend des beschriebenen Vorgehens der 
Datenauswertung (vgl. KAPITEL 14.4) gegliedert. 
 
Einfluss individueller Schülermerkmale auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher  
Berufserwartungen  
Inwieweit ein genereller Unterschied zwischen Lernenden mit bzw. ohne naturwissenschaftli-
chen Berufserwartungen besteht, wurde für die Merkmale Berufskenntnis, berufliches Inte-
resse, Image naturwissenschaftlicher Arbeit sowie der Schulleistungen in Mathematik und 



























0.93 0.09 0.01 0.92 0.09 0.00 -0.99 0.32 0.13 
- Management-
aufgaben 
0.32 0.26 0.03 0.28 0.25 0.01 -1.44 0.15 0.18 
- Transfer-
aufgaben 
0.70 0.25 0.03 0.61 0.27 0.01 -2.53 0.01 0.32 
- Abgrenzung  
Ingenieur 
0.75 0.31 0.04 0.68 0.30 0.02 -1.78 0.08 0.22 
- Abgrenzung 
Facharbeiter 
0.57 0.18 0.02 0.58 0.17 0.01 0.66 0.51 0.08 
- Abgrenzung  
Betriebswirt-
schaftler 
0.86 0.20 0.02 0.88 0.17 0.01 0.61 0.55 0.08 
Interesse an der Ar-
beit von Naturwis-
senschaftlern 
3.01 0.50 0.06 2.65 0.56 0.03 -6.36 0.00 0.81 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit 
- Schwierigkeit 3.20 0.42 0.05 3.17 0.37 0.02 -0.52 0.60 0.07 
- Arbeitsorgani-
sation 
2.96 0.45 0.05 2.80 0.48 0.03 -2.59 0.01 0.33 
Noten Naturwissen-
schaften/Mathematik 
2.15 0.73 0.08 2.76 0.73 0.04 6.57 0.00 0.83 
Tab. 15-8: Mittlere Ausprägung verschiedener berufswahlrelevanter Merkmale von Lernenden  
nach verschiedenen Berufserwartungen 
Anmerkung: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, SE = Standardfehler des Mittelwertes;  
t-Werte sind fettgedruckt, wenn der Mittelwertunterschied signifikant unterschiedlich ist (p < .05) 
 
Naturwissenschaften und naturwissenschaftliche Berufe sind mit einem negativen Image 
behaftet, welches von der Berufsrealität abweicht und dem Selbstverständnis der Wissen-
schaftler entgegensteht. Es ist daher anzunehmen, dass Lernende mit entsprechenden Be-
rufserwartungen ein realitätsnäheres Konzept über die Arbeit von Naturwissenschaftlern be-
sitzen als Lernende mit anderen Berufserwartungen. Die vorgenommenen Mittelwertverglei-
che zeigen, dass die beiden Gruppen sich lediglich in der Kenntnis der Transferaufgaben 
signifikant unterscheiden (t (432) = -2.5, p < .05). Mit einer Effektstärke von d = 0.32 verwei-
sen die Differenzen in der Ausprägung der Kenntnis der Transferaufgaben auf einen kleinen 
Effekt. Da für die anderen Facetten der Berufskenntnis keine signifikanten Unterschiede be-
stehen, kann die Hypothese 2 nur mit Einschränkung unterstützt werden. 
  
Da die Berufsentscheidungen oftmals nur im Rahmen einer begrenzten Rationalität erfolgen, 
werden erste Selektionsprozesse wahrscheinlich eher auf Basis von Images statt der realis-
tischen Kenntnis eines Berufs vorgenommen (vgl. KAPITEL 2.2.4). Insbesondere in frühen 
Phasen des Berufswahlprozesses, die noch nicht von einer gezielten Berufsexploration ge-
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kennzeichnet sind, werden, auf Grundlage zufälliger Informationsaufnahme, Images zur Be-
urteilung von Berufen herangezogen (SÜß 1996; vgl. KAPITEL 2.2.4) und die Ausbildung von 
Berufserwartungen wahrscheinlich stark hiervon beeinflusst. Signifikante Unterschiede in der 
Wahrnehmung des Images naturwissenschaftlicher Arbeit für Lernende mit und ohne natur-
wissenschaftlichen Berufserwartungen treten lediglich für die Facette Arbeitsorganisation auf 
(t (432) = -2.6, p < .05). Die Gruppenunterschiede zeigen ähnlich wie für das Merkmal Kennt-
nis der Transferaufgaben lediglich einen kleinen Effekt (d = 0.33). Die Einschätzung der 
Imagefacette Schwierigkeit naturwissenschaftlicher Arbeit wird von beiden Gruppen in einem 
ähnlichen Maß vorgenommen. Hypothese 3 kann somit nur für die Facette der Arbeitsorga-
nisation unterstützt werden. 
 
Neben Berufskenntnissen und Images besitzen Interessen eine zentrale Bedeutung bei der 
Ausbildung von Berufserwartungen bzw. bei der Entscheidung für einen Beruf. Dies wird in 
allen Berufswahltheorien betont und konnte auch für die Wahl naturwissenschaftlicher Studi-
engänge bzw. Berufe mehrfach empirisch bestätigt werden (z. B. TASKINEN 2010; NAGY 
2005; HEINE ET AL. 2007; HERZOG ET AL. 2006). Hinsichtlich der Art der Interessen wird zwi-
schen allgemeinen Interessen für ein Fach bzw. Wissenschaftsbereich und spezifisch beruf-
lichen Interessen differenziert. An dieser Stelle wird zunächst der generelle Einfluss des Inte-
resses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern untersucht.128 Erwartungskonform unter-
scheiden sich Lernende mit naturwissenschaftlichen Berufserwartungen in der Ausprägung 
ihres Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern signifikant (t (432) = -6.4, p < .001) 
von Lernenden mit anderen Berufserwartungen (= Hypothese 4), wobei dies bei d = 0.81 mit 
einem großen Effekt einhergeht. 
 
Weiterhin werden auch die fachspezifischen Fähigkeiten als ein entscheidendes Kriterium für 
die Berufsentscheidung aufgeführt. In empirischen Studien wurde jedoch nachgewiesen, 
dass nicht die tatsächliche Leistung einer Person sondern deren Bild über die eigene Leis-
tung (= Fähigkeitsselbstkonzept) entscheidend für die Ausbildung von Berufserwartungen 
(TASKINEN 2010) bzw. generell für laufbahnbezogene Entscheidungen (KÖLLER, SCHNABEL & 
BAUMERT 2001) ist. Weiterhin wurde gezeigt, dass Fähigkeiten einen Einfluss auf die jeweili-
gen Fähigkeitsselbstkonzepte besitzen. Aufgrund der hohen Relevanz der tatsächlichen Fä-
higkeiten für den Erfolg einer naturwissenschaftlichen Studien- bzw. Berufswahl soll in der 
vorliegenden Studie der Einfluss dieser (insbesondere in Bezug zum Fähigkeitsselbstkon-
zept) auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen genauer bestimmt wer-
den. Hierfür wird zunächst der generelle Einfluss der naturwissenschaftlichen und mathema-
tischen Schulleistungen untersucht. In Übereinstimmungen mit den bisherigen Untersuchun-
gen zeigen Lernende mit naturwissenschaftlichen Berufserwartungen bessere Leistungen in 
Naturwissenschaften und Mathematik als Lernende mit anderen Berufserwartungen (t (432) 
= 6.6, p < .001; = Hypothese 5). Ebenso wie für das berufliche Interesse weise die leistungs-
bezogenen Gruppenunterschiede einen großen Effekt (d = 0.83) auf. 
 
                                               
128
 Das allgemeine Interesse an Naturwissenschaften wurde bereits bei TASKINEN (2010) als zentraler Prädiktor identifiziert und 
wird daher in der vorliegenden Untersuchung nicht nochmals in einer spezifischen Hypothese thematisiert. Bevor das Gesamt-
modell zusammengestellt wird, erfolgt jedoch eine Prüfung des Zusammenhangs für die hier untersuchte Stichprobe. 
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Einfluss von Berufskenntnis und Image naturwissenschaftlicher Arbeit sowie Berufskenntnis 
und beruflichen Interesse 
Obwohl sich Lernende mit einem naturwissenschaftlichen Berufswunsch und Lernende mit 
anderen Berufswünschen in der Ausprägung ihrer Berufskenntnis (Facette Transferaufga-
ben) signifikant unterscheiden, weist dies nicht zwangsläufig auf einen direkten Einfluss die-
ses Merkmals auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen hin. Insbeson-
dere da ein realistischeres Berufskonzept wahrscheinlich nur unter Berücksichtigung weiterer 
Faktoren auch zu der Ausbildung eines naturwissenschaftlichen Berufswunsches führt. Dies 
gilt vor allem für das Image naturwissenschaftlicher Arbeit sowie das Interesse an der Arbeit 
von Naturwissenschaftlern. Für diese Merkmale werden im Folgenden jeweils die Analysen 
einer möglichen Interaktion mit der Kenntnis naturwissenschaftlicher Arbeit erläutert.  
 
In den TAB. 15-9 und Tab. 15-10 sind die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen 
für die Überprüfung von Interaktionseffekten zwischen den Imagefacetten Schwierigkeit und 
Arbeitsorganisation und den verschiedenen Facetten der Berufskenntnis zusammengefasst. 
Für die Facette Schwierigkeit wurde keiner der Interaktionsterme signifikant. D. h. Berufs-
kenntnis und Image (Schwierigkeit) besitzen keinen gemeinsamen Einfluss auf die Ausbil-
dung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen. Weiterhin zeigen die Werte der logisti-
schen Regressionen, dass das Image (Facette Schwierigkeit) auch unter Kontrolle der ver-
schiedenen Facetten der Berufskenntnis kein berufswahlrelevantes Merkmal darstellt. Der in 
den vorhergehenden Mittelwertvergleichen festgestellte Einfluss der Transferaufgaben be-
steht auch unter Kontrolle der Imagefacette Schwierigkeit (b = 0.34, p < .05). Weiterhin geht 
aus den Ergebnissen der logistischen Regressionsanalysen hervor, dass die Kenntnisfacette 
Abgrenzung zur Arbeit des Ingenieurs dann einen signifikanten Einfluss auf die Vorhersage 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen besitzt (b = 0.31, p < .05), wenn die Imagefacette 
Schwierigkeit kontrolliert wird. D. h. unter der Bedingung, dass Lernende eine gleiche Vor-
stellung über das Image (Facette Schwierigkeit) der Arbeit von Naturwissenschaftlern besit-
zen, führt eine höhere Ausprägung der Fähigkeit, naturwissenschaftliche Arbeit von ingeni-
eurwissenschaftlicher Arbeit abzugrenzen, zu einer erhöhten Wahrscheinlichkeit einen na-
turwissenschaftlichen Berufswunsch aufzuweisen. 
Für die Imagefacette der Arbeitsorganisation konnte eine Interaktion mit der Kenntnisfacette 
Kenntnis der Transferaufgaben festgestellt werden (vgl. TAB. 15-10). Für die inhaltliche Inter-
pretation wurden die bedingten Effekte für verschiedenen Ausprägungen des Prädiktors be-
stimmt (s. u.). Zuvor werden zunächst die Ergebnisse hinsichtlich des Zusammenhangs von 
Image (Facette Arbeitsteilung) und Berufskenntnis unter Kontrolle des jeweils anderen Fak-
tors berichtet. Der bereits auf Basis der durchgeführten Mittelwertvergleiche bestimmte Zu-
sammenhang der Facette Arbeitsorganisation mit der Ausbildung naturwissenschaftlicher 
Berufserwartungen besteht auch unter Kontrolle der verschiedenen Facetten der Berufs-
kenntnis. Bezogen auf die Berufskenntnis, bleibt unter Kontrolle der Imagefacette Arbeitstei-
lung einerseits der signifikante Einfluss der Ausprägung der Kenntnis der Transferaufgaben 
(b = 0.37, p < .05) bestehen und andererseits wird der Zusammenhang zwischen der Fähig-
keit der Abgrenzung zu ingenieurwissenschaftlicher Arbeit und der Ausbildung naturwissen-
schaftlicher Berufserwartungen signifikant (b = 0.36, p < .05).  
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Tab. 15-9: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartung anhand der 
Facetten der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern und der Imagefacette Schwierigkeit 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
 b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.56 0.13 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.16 0.14 0.26 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.05 0.13 0.72 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Image naturwissenschaftliche Arbeit 
(Schwierigkeit) 
0.12 0.12 0.34 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1.56 0.13 0.00 
Managementaufgaben 0.17 0.13 0.16 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.05 0.12 0.69 
Managementaufgaben x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwie-
rigkeit) 
0.01 0.13 0.95 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.58 0.13 0.00 
Transferaufgaben 0.34 0.14 0.02 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.07 0.13 0.63 
Transferaufgaben x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierig-
keit) 
-0.15 0.14 0.27 
Facette 4: Abgrenzung Ingenieur 
Konstante -1.62 0.14 0.00 
Abgrenzung Ingenieur 0.31 0.15 0.04 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.14 0.13 0.30 
Abgrenzung Ingenieur x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwie-
rigkeit) 
-0.22 0.13 0.10 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.57 0.13 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter -0.08 0.13 0.53 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.06 0.13 0.66 
Abgrenzung Facharbeiter x Image naturwissenschaftliche Arbeit 
(Schwierigkeit) 
-0.17 0.13 0.20 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.56 0.13 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.05 0.13 0.68 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.05 0.13 0.71 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Image naturwissenschaftliche Ar-
beit (Schwierigkeit) 
-0.19 0.13 0.13 
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.60 0.13 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.10 0.14 0.47 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.31 0.13 0.02 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Image naturwissenschaftliche Arbeit 
(Arbeitsteilung) 
0.11 0.12 0.39 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1.59 0.13 0.00 
Managementaufgaben 0.17 0.13 0.17 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.32 0.13 0.01 
Managementaufgaben x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeits-
teilung) 
-0.08 0.13 0.57 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.63 0.14 0.00 
Transferaufgaben 0.37 0.14 0.01 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.41 0.15 0.01 
Transferaufgaben x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitstei-
lung) 
-0.31 0.15 0.04 
Facette 4: Abgrenzung Ingenieur 
Konstante -1.65 0.14 0.00 
Abgrenzung Ingenieur 0.36 0.16 0.02 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.36 0.13 0.01 
Abgrenzung Ingenieur x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeits-
teilung) 
-0.23 0.13 0.07 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.59 0.13 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter -0.09 0.13 0.49 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.33 0.13 0.01 
Abgrenzung Facharbeiter x Image naturwissenschaftliche Arbeit (Ar-
beitsteilung) 
0.02 0.10 0.84 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.61 0.13 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.00 0.14 0.98 
Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.33 0.13 0.01 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Image naturwissenschaftliche Ar-
beit (Arbeitsteilung) 
-0.29 0.14 0.05 
Tab. 15-10: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartung anhand 
der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern und der Imagefacette Arbeitsteilung 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
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Für die logistischen Regressionsanalyse der Merkmale Kenntnis der Transferaufgaben und 
der Imagefacette Arbeitsteilung wurde gezeigt, dass der zugehörige Interaktionsterm signifi-
kant ist und somit die Variablen einen gemeinsamen Einfluss auf die Ausbildung naturwis-
senschaftlicher Berufserwartungen besitzen (vgl. TAB. 15-10). Um den Interaktionseffekt in-
haltlich interpretieren zu können, wird im Folgenden jeweils der bedingte Regressionskoeffi-
zient des Prädiktors bei verschiedenen Ausprägungen des Moderators berichtet (vgl. TAB. 
Tab. 15-11) 
 
 b SE p 
Wert des Moderators (Image naturwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung)) 
10%-Perzentil 0.85 0.31 0.01 
25%-Perzentil 0.66 0.23 0.00 
50%-Perzentil 0.39 0.15 0.01 
75%-Perzentil 0.21 0.14 0.15 
90%-Perzentil 0.02 0.19 0.90 
Tab. 15-11: Bedingte Regressionskoeffizienten des Prädiktors Kenntnis der Transferaufgaben bei verschiedenen 
Ausprägungen des Moderators Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 
Anmerkung: b = bedingter Regressionskoeffizient, SE = Standardfehler, signifikant (p < .05)  
von Null unterschiedliche Werte sind fett gedruckt 
 
Die Analyse zeigt, dass bei denjenigen Lernenden mit einer unterdurchschnittlichen bis 
durchschnittlichen Einschätzung der im Rahmen naturwissenschaftlicher Arbeit vorherr-
schenden Arbeitsteilung (10%- bis 50%-Perzentil) eine bessere Kenntnis der Transferaufga-
ben zu einer signifikanten Steigerung der Wahrscheinlichkeit, einen naturwissenschaftlichen 
Berufswunsch aufzuweisen, führt. 
 
In der TAB. 15-12 sind die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen für die Überprü-
fung von Interaktionseffekten zwischen dem Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaft-
lern und den verschiedenen Facetten der Berufskenntnis dargestellt. 
Da keiner der Interaktionsterme signifikant ist, besitzen berufliches Interesse und Berufs-
kenntnis keinen gemeinsamen Einfluss auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen. Weiterhin zeigen die Werte der logistischen Regressionen, dass das Interesse 
an der Arbeit von Ingenieuren auch unter Kontrolle der verschiedenen Facetten der Berufs-
kenntnis ein berufswahlrelevantes Merkmal ist. Der in den vorhergehenden Mittelwertverglei-
chen festgestellte Einfluss der Transferaufgaben besteht auch unter Kontrolle des berufli-
chen Interesses (b = 0.35, p < .05). Zudem geht aus den Ergebnissen hervor, dass ebenso 
wie bei den zuvor berichteten Regressionsanalysen die Kenntnisfacette Abgrenzung zur Ar-
beit des Ingenieurs einen signifikanten Einfluss auf die Vorhersage naturwissenschaftlicher 
Berufserwartungen besitzt (b = 0.36, p < .05), wenn das Interesse an der Arbeit von Natur-
wissenschaftlern kontrolliert wird. 
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.80 0.16 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.21 0.19 0.25 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.95 0.16 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Interesse an der Arbeit von Naturwis-
senschaftlern 
-0.41 0.21 0.05 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1,77 0,15 0.00 
Managementaufgaben 0.10 0.14 0.47 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.84 0.15 0.00 
Managementaufgaben x Interesse an der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern 
0.12 0.12 0.35 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.80 0.16 0.00 
Transferaufgaben 0.35 0.17 0.04 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.90 0.16 0.00 
Transferaufgaben x Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern -0.28 0.17 0.10 
Facette 4: Abgrenzung Ingenieur 
Konstante -1.82 0.16 0.00 
Abgrenzung Ingenieur 0.36 0.18 0.04 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.92 0.15 0.00 
Abgrenzung Ingenieur x Interesse an der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern 
0.01 0.15 0.95 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.78 0.15 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter 0.02 0.15 0.91 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.88 0.15 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter x Interesse an der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern 
-0.27 0.15 0.06 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.77 0.15 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.12 0.14 0.42 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.86 0.15 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Interesse an der Arbeit von Natur-
wissenschaftlern 
-0.03 0.14 0.82 
Tab. 15-12: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartung  
anhand der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern und  
des Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
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Geschlechtsspezifische Wirkung individueller Schülermerkmale auf die Ausbildung 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
Im Folgenden werden die Ergebnisse hinsichtlich möglicher geschlechtsspezifischer Effekte 
der in dieser Studie thematisierten Einflussfaktoren auf die Ausbildung naturwissenschaftli-
cher Berufswünsche beschrieben (vgl. TAB. 15-13 und TAB. 15-14). Generell kann von unter-
schiedlicher Relevanz der einzelnen Merkmale ausgegangen werden. So berichten ver-
schiedene Autoren, dass für Mädchen extrinsische Studien- und Berufswahlmotive wie Be-
schäftigungsmöglichkeiten, berufliche Entwicklungsperspektiven, Verdienst und Prestige im 
Vergleich zu Jungen weniger relevant sind (MINKS, KERST & QUAST 2008; ELSTER 2009). 
Stattdessen wird die Berufswahl von Mädchen stärker von intrinsischen Motiven (u. a. Inte-
ressen) geprägt. Da im Gegensatz zu Jungen Mädchen oftmals weniger Vertrauen in die 
eigenen Fähigkeiten besitzen, ist weiterhin zu erwarten, dass die naturwissenschaftsbezo-
genen Leistungen eine unterschiedliche Wirkung auf die Ausbildung von Berufswünschen 
bei Mädchen und Jungen haben. Im Folgenden werden die entsprechenden Interaktionsef-
fekte mittels logistischer Regressionsanalysen geprüft. 
 
- Geschlechtsspezifische Wirkung der Berufskenntnis 
In TAB. 15-13 sind die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen für die Variablen 
Berufskenntnis und Geschlecht dargestellt. Die Werte zeigen, dass unter Kontrolle der ver-
schiedenen Facetten der Variable Berufskenntnis das Geschlecht keinen Einfluss auf die 
Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen besitzt.  
Weiterhin besteht umgedreht ebenso kein Zusammenhang zwischen der Ausprägung aller 
Facetten der Berufskenntnis und der Ausbildung eines naturwissenschaftlichen Berufswun-
sches unter der Kontrolle des Geschlechts. Da für die Facette der Transferaufgaben jedoch 
in allen vorhergehenden Analysen ein signifikanter Einfluss bestimmt werden konnte, wurde 
eine weitere logistische Regressionsanalyse für die entgegengesetzte Ausprägung der Vari-
able Geschlecht (hier 1 = Mädchen) berechnet. Das Ergebnis zeigt einen signifikanten Zu-
sammenhang zwischen der Ausprägung der Kenntnis der Transferaufgaben und der Wahr-
scheinlichkeit einen naturwissenschaftlichen Berufswunsch zu besitzen (b = 0.47, p < .05). 
D. h. die Kenntnis der Transferaufgaben besitzt für Mädchen und Jungen eine unterschiedli-
che Wirkung. Dieser Unterschied ist jedoch nicht so groß, dass eine signifikante Interaktion 
zwischen beiden Variablen resultiert (vgl. TAB. 15-13). 
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.43 0.18 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.32 0.24 0.17 
Geschlecht -0.26 0.26 0.31 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Geschlecht -0.29 0.29 0.32 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1.40 0.18 0.00 
Managementaufgaben 0.10 0.18 0.59 
Geschlecht -0.31 0.26 0.22 
Managementaufgaben x Geschlecht 0.15 0.25 0.54 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.42 0.18 0.00 
Transferaufgaben 0.23 0.19 0.23 
Geschlecht -0.32 0.26 0.23 
Transferaufgaben x Geschlecht 0.24 0.28 0.39 
Facette 4: Abgrenzung Ingenieur 
Konstante -1.42 0.18 0.00 
Abgrenzung Ingenieur 0.36 0.19 0.10 
Geschlecht -0.28 0.26 0.28 
Abgrenzung Ingenieur x Geschlecht -0.16 0.27 0.55 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.41 0.18 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter 0.10 0.18 0.57 
Geschlecht -0.33 0.26 0.21 
Abgrenzung Facharbeiter x Geschlecht -00.39 0.26 0.67 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.41 0.18 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.15 0.16 0.36 
Geschlecht -0.28 0.25 0.27 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Geschlecht 0.17 0.25 0.50 
Tab. 15-13: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartung anhand 
der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern und des Geschlechts der Lernenden 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
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- Geschlechtsspezifische Wirkung weiterer individueller Schülermerkmale 
Die in TAB. 15-14 zusammengefassten Werte der logistischen Regressionsanalysen zur 
Überprüfung geschlechtsspezifischer Effekte der weiteren Variablen zeigen einerseits, dass 
die bereits analysierten Einflussfaktoren ‚Interesse an naturwissenschaftlicher Arbeit‘, ‚Image 
naturwissenschaftlicher Arbeit‘ sowie ‚Noten Naturwissenschaften/Mathematik‘ auch unter 
Kontrolle des Geschlechts einen signifikanten Einfluss auf die Ausbildung naturwissenschaft-
licher Berufserwartungen besitzen. Andererseits wird lediglich der Interaktionsterm der Vari-
ablen ‚Interesse an naturwissenschaftlicher Arbeit‘ signifikant. D. h. diese Variable hat für 
Mädchen und Jungen bei der Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen eine 
unterschiedliche Bedeutung. Weitere logistische Regressionen zeigen, dass die Ausprägung 
des Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern bei Mädchen (b = 1.19, p < .001) 
einen stärkeren Einfluss als bei Jungen (b = 0.55, p < .01) auf die Ausbildung entsprechen-
der Berufswünsche hat.  
 
 b SE p 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 
Konstante -1.55 0.20 0.00 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.55 0.20 0.01 
Geschlecht -0.46 0.31 0.13 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern x Geschlecht 0.65 0.30 0.03 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 
Konstante -1.40 0.18 0.00 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 0.14 0.17 0.41 
Geschlecht -0.29 0.25 0.25 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) x Geschlecht -0.15 0.26 0.56 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 
Konstante -1.42 0.18 0.00 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 0.30 0.17 0.07 
Geschlecht -0.32 0.26 0.22 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) x Geschlecht 0.07 0.26 0.79 
Noten Naturwissenschaften/Mathematik 
Konstante -1.75 0.23 0.00 
Noten Naturwissenschaften/Mathematik -1.10 0.24 0.00 
Geschlecht -0.14 0.31 0.67 
Noten Naturwissenschaften/Mathematik x Geschlecht 0.29 0.32 0.36 
Tab. 15-14: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartung  
anhand des Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern, des Images naturwissenschaftlicher Arbeit 
(Schwierigkeit und Arbeitsteilung) sowie der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik  
und jeweils des Geschlechts der Lernenden 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
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Zusammenstellung eines Gesamtmodells zur Vorhersage naturwissenschaftlicher  
Berufserwartungen 
Nachdem der Einfluss verschiedener Schülermerkmale auf Grundlage von Mittelwertverglei-
chen bzw. in logistischen Regressionsmodellen in Abhängigkeit eines zweiten Merkmals 
untersucht wurde, soll nun ein Modell zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufser-
wartungen aufgestellt werden. Hierüber können Aussagen über die Relevanz der verschie-
denen Merkmale für die Berufswahl gewonnen werden.  
In das Gesamtmodell werden folgende in den vorhergehenden Analysen als signifikant iden-
tifizierte Bedingungsfaktoren aufgenommen: 
- die Kenntnis der Transferaufgaben, 
- das Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern, 
- das Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung), 
- die Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, 
- die Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern, 
- die Interaktion zwischen der Kenntnisfacette ‚Transferaufgaben‘ und dem Image na-
turwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung), 
- die Interaktion zwischen dem Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
dem Geschlecht. 
 
Weiterhin werden die in der Studie von TASKINEN (2010) identifizierten berufswahlrelevanten 
Merkmale ‚Freude und Interesse an Naturwissenschaft‘, ‚naturwissenschaftsbezogenes Fä-
higkeitsselbstkonzept‘ in das Gesamtmodell einbezogen.129 Als weiterer Bedingungsfaktor 
wurde von TASKINEN (2010) der naturwissenschaftsbezogene Beruf der Eltern ermittelt. Da 
es für die hier befragte Untersuchungsgruppe keine Unterschiede in der Ausprägung natur-
wissenschaftlicher Berufserwartungen zwischen Lernenden, die mindestens einen Elternteil 
mit einem naturwissenschaftlichen Beruf besitzen, und Lernenden deren Eltern andere Beru-
fe ausüben, gibt (χ2 [1, N = 434] = 2.39, p > .05), wird dieser Bedingungsfaktor im Rahmen 













                                               
129
 Für beide Merkmale zeigten die Mittelwertvergleiche, dass auch für die hier befragte Untersuchungsgruppe signifikante 
Unterschiede in der Ausprägung von Freude und Interesse an Naturwissenschaften (t
 
(432) = -8.61, p < .001) und dem natur-
wissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept (t
 
(432) = -6.86, p < .001) bestehen. 
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  b SE p OR 
Konstante -2.26 0.21 0.00 0.10 
Kenntnis Transferaufgaben 0.17 0.18 0.33 1.19 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.56 0.26 0.03 1.76 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 0.10 0.18 0.56 1.11 
Noten in Naturwissenschaften und Mathematik -0.63 0.20 0.00 0.54 
Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Ingenieuren 0.35 0.16 0.03 1.42 
Kenntnis Transferaufgaben x Image naturwissenschaftlicher 
Arbeit (Arbeitsteilung) 
-0.38 0.17 0.03 0.68 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern x Geschlecht. -0.42 0.29 0.15 0.66 
Freude und Interesse an Naturwissenschaften 1.00 0.25 0.00 2.72 
Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept 0.03 0.22 0.88 1.04 
Tab. 15-15: Logistisches Regressionsmodell zur Vorhersage der Ausbildung  
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen I 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt;  
b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; OR = Odds Ratio;  
Nagelkerkes R
2
 = .36; -2 * ln(L) = 296.09; LR-χ2 [9, N = 434] = 106.56, p < 0.001 
 
Die Ergebnisse der logistischen Regression unter Einbezug aller zuvor als signifikant identifi-
zierten Merkmale sind in TAB. 15-15 zusammengefasst. Es wird deutlich, dass lediglich fol-
gende Merkmale: 
- Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern, 
- Noten in Naturwissenschaften und Mathematik 
- Kenntnis der Abgrenzung zu ingenieurwissenschaftlicher Arbeit und 
- Interaktion zwischen der Kenntnisfacette ‚Transferaufgaben‘ und dem Image natur-
wissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 
- Freude und Interesse an Naturwissenschaften 
direkt berufswahlrelevant sind.  
Die weiteren Bedingungsfaktoren verlieren dagegen im Gesamtmodell ihre Signifikanz. Im 
Folgenden wird auf Grundlage schrittweiser logistischer Regressionen analysiert, welcher 
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Merkmalen besteht. Zuvor soll geprüft wer-
den, inwieweit es sinnvoll ist, alle Interaktionsterme im Gesamtmodell zu belassen. Denn 
FROMM (2005) weist darauf hin, dass insbesondere die Aufnahme von Interaktionstermen 
nicht zwangsläufig zu einer Verbesserung der Modellgüte führt. Für das vorliegende Modell 
hat lediglich der Interaktionsterm zwischen der Kenntnisfacette der Transferaufgaben und 
dem Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) einen deutlichen Einfluss auf die 
Modellgüte (Likelihood-Quotiententest: χ2Diff. [1] = 5.31, p < .05) besessen. Dagegen ist die 
durch den Ausschluss der Interaktion zwischen beruflichem Interesse und Geschlecht aus 
dem Gesamtmodell bedingte Veränderung des logarithmierten Likelihoods nicht signifikant 
(Likelihood-Quotiententest: χ2Diff. [1] = 3.24, p > .05). Der weiteren Analyse wird somit das in 
TAB. 15-16 dargestellte Modell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
zugrunde gelegt. Im Gegensatz zum Ausgangsmodell (vgl. TAB. 15-15) besitzt hier das Inte-
resse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern keinen signifikanten Einfluss auf die Ausbil-
dung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen. 
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  b SE p OR 
Konstante -2.25 0.21 0.00 0.11 
Kenntnis Transferaufgaben 0.17 0.18 0.34 1.18 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.35 0.21 0.10 1.42 
Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 0.10 0.18 0.58 1.10 
Noten in Naturwissenschaften und Mathematik -0.65 0.20 0.00 0.52 
Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Ingenieuren 0.36 0.16 0.03 1.43 
Kenntnis Transferaufgaben x Image naturwissenschaftlicher 
Arbeit (Arbeitsteilung) 
-0.40 0.17 0.02 0.67 
Freude und Interesse an Naturwissenschaften 1.00 0.25 0.00 2.71 
Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept 0.01 0.22 0.96 1.01 
Tab. 15-16: Logistisches Regressionsmodell zur Vorhersage der Ausbildung  
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen II 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt;  
b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; OR = Odds Ratio;  
Nagelkerkes R
2
 = .35; -2* ln(2) = 298.16; LR-χ2 [8, N = 434] = 104.51, p < .001 
 
Im Folgenden soll durch schrittweise logistische Regressionen aufgeklärt werden, über wel-
che Variablen der Einfluss der im Gesamtmodell nicht-signifikanten Bedingungsfaktoren 
vermittelt wird. Hierfür werden zunächst eventuelle Mediationseffekte auf Grundlage der Än-
derungen der Regressionskoeffizienten bei der sukzessiven Aufnahme von Variablen in das 
jeweilige logistische Regressionsmodell identifiziert. Die so ermittelten Vermutungen über 
mögliche Mediationseffekte der verschiedenen Variablen werden dann mit Hilfe weiterfüh-
render Analysen geprüft (vgl. KAPITEL 14.5) und die Wirkzusammenhänge der Variablen des 
Gesamtmodells zusammengesellt.  
 
- Einfluss des naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzeptes 
Fähigkeitsselbstkonzepte entsprechen der subjektiven Einschätzung einer Person über ihre 
Fähigkeit fachbezogene Aufgaben zu bewältigen (vgl. KAPITEL 3.3.2.1). Für laufbahnbezoge-
ne Entscheidungen konnte generell eine hohe Relevanz des jeweiligen Fähigkeitsselbstkon-
zepts empirisch nachgewiesen werden (z. B. KÖLLER, SCHNABEL & BAUMERT 2001; KÖLLER 
ET AL. 2000; TASKINEN 2010). Entgegen der theoretischen Annahmen des Erwartungs-mal-
Wert-Modells von ECCLES ET AL. (1983) sowie den bisherigen empirischen Befunden (s. o.) 
war das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept in dem hier berechneten Mo-
dell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen von Lernenden nicht direkt 
prädiktiv. Werden jedoch keine weiteren Faktoren in das logistische Regressionsmodell au-
ßer das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept einbezogen, besitzt dieses 
einen signifikanten Einfluss auf die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen  
(b = 0.96, p < .001; vgl. ANLAGE 4A-1). Im Folgenden wird untersucht, durch welche berufs-
wahlrelevanten Merkmale des Gesamtmodells der Einfluss des naturwissenschaftsbezoge-
nen Fähigkeitsselbstkonzeptes vermittelt wird.  
Wird neben dem naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzepts entsprechend des 
Erwartungs-mal-Wert-Modells auch das Merkmal Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften in das Regressionsmodell aufgenommen nimmt der Regressionskoeffizient des 
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naturwissenschaftsbezogenen stark ab (b = 0.40; p < .05; vgl. ANLAGE 4A-1), bleibt jedoch 
signifikant. Erfolgt zudem die Aufnahme des Faktors Noten in Naturwissenschaften und Ma-
thematik nimmt der Regressionskoeffizient weiter deutlich ab und verliert seine Signifikanz  
(b = 0.05, p > .05; vgl. ANLAGE 4A-1). Die Integration der anderen berufswahlrelevanten 
Merkmale des Gesamtmodells beeinflusst die Ausprägung des Regressionskoeffizienten des 
naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzeptes dagegen kaum (vgl. ANLAGE 4A-1). 
Die Ergebnisse der schrittweisen logistischen Regressionsanalysen weisen darauf hin, dass 
die durch das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept aufgeklärte Varianz vor 
allem auf gemeinsame Varianz der Faktoren Freude und Interesse an Naturwissenschaften 
und Noten in Naturwissenschaften und Mathematik zurückgeführt werden kann. Dies spricht 
für eine parallele Mediation des naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzeptes 
durch die beiden Merkmale (vgl. ABB. 15-4). Die Bootstrap-Analyse des indirekten Effekts 
(BC 95%-CI: 0.4770-1.1594) bestätigt die Vermutung. 
 
 
Abb. 15-3: Mediation des Zusammenhangs zwischen naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept  
und naturwissenschaftlichen Berufserwartungen über Freude und Interesse an Naturwissenschaften und Noten in 
Naturwissenschaften und Mathematik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; ** = p < .01, *** = p < .001 
 
- Berufliches Interesse  
Interessen besitzen eine zentrale Bedeutung für die Ausbildung von Berufserwartungen (vgl. 
KAPITEL 3.3.1 & 3.3.4). Während für schulische Wahlentscheidungen Interesse eine fachbe-
zogene Konzeptualisierung des Interesses erfolgt (z. B. KÖLLER ET AL. 2000; HODAPP & MIß-
LER 1996), wird empfohlen für die Prognose der Studien- und Berufswahl berufliche Interes-
sen i. S. des Interesses an beruflichen Tätigkeiten zu nutzen (NAGY 2005). 
In der vorliegenden Untersuchung hat sich ergeben, dass das berufliche Interesse im Ge-
samtmodell, im Gegensatz zum allgemeinen Interesse an Naturwissenschaften, keinen signi-
fikanten Einfluss besitzt. Weiterführende Analysen zeigen (vgl. ANLAGE 4A-2), dass der Re-
gressionskoeffizient des Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern erst deutlich 
abnimmt und seine Signifikanz verliert, wenn die Variable Freude und Interesse an Naturwis-
senschaften in das logistische Regressionsmodell aufgenommen wird. Es kann somit ange-
nommen werden, dass das allgemeine Interesse an Naturwissenschaften ein Mediator für 
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sierten Regressionskoeffizienten zwischen beruflichen Interesse und Freude und Interesse 
an Naturwissenschaften (b = 0.43, p < .001) sowie Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften und den naturwissenschaftlichen Berufserwartungen (b = 1.00, p < .001) signifikant 
sind. Weiterhin zeigt die Bootstrap-Analyse, dass der indirekte Effekt zwischen beruflichen 
Interessen und naturwissenschaftlichen Berufserwartungen signifikant ist (BC 95%-CI: 
0.2151-0.6603). Die beschriebenen Zusammenhänge sind in ABB. 15-4 dargestellt. 
 
 
Abb. 15-4: Mediation des Zusammenhangs zwischen Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
naturwissenschaftlichen Berufserwartungen über Freude und Interesse an Naturwissenschaften 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; *** = p < .001 
 
- Image und Kenntnis der Transferaufgaben 
Images und Berufskenntnisse sind im Kontext einer entscheidungstheoretischen Perspektive 
auf die Berufswahl relevante Einflussfaktoren für die Ausbildung von Berufserwartungen und 
als miteinander verbundene Aspekte zu verstehen. Bisher gibt es kaum empirische Befunde 
hinsichtlich des Zusammenhangs beider Konstrukte vor dem Hintergrund einer naturwissen-
schaftlichen Berufswahl. 
Die Auswertung der Einzelzusammenhänge hat ergeben, dass sowohl das Image naturwis-
senschaftlicher Arbeit für den Aspekt der Arbeitsteilung als auch die Kenntnis der Transfer-
aufgaben sowie die Interaktion beider Variablen in einem signifikant positiven Zusammen-
hang mit der Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen stehen. Im Gesamtmo-
dell gilt dies lediglich für den Interaktionsterm (vgl. TAB. 15-16). Im Folgenden soll daher un-
tersucht werden, durch welche anderen Merkmale jeweils der Zusammenhang zwischen der 
Imagefacette Arbeitsteilung bzw. der Kenntnis der Transferaufgaben mit den naturwissen-
schaftlichen Berufserwartungen der Lernenden vermittelt wird. Zunächst wird dies für die 
Imagefacette Arbeitsteilung vorgenommen. 
Wird in ein logistisches Regressionsmodell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen neben der Kenntnis der Transferaufgaben, dem Image naturwissenschaftlicher 
Arbeit (Arbeitsteilung) und der Interaktion beider Variablen zusätzlich das Merkmal Interesse 
an der Arbeit von Naturwissenschaftlern aufgenommen, steht der Bedingungsfaktor Image 
naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) nicht mehr in einem signifikanten Zusammen-
hang (vgl. ANLAGE 4A-3). Da sich der entsprechende Regressionskoeffizient durch die Auf-
nahme weiterer Variablen in das Modell kaum ändert, wird der Einfluss des Images natur-
wissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) wahrscheinlich durch das Merkmal Interesse an der 
Arbeit von Naturwissenschaftlern vermittelt. Aufgrund der zuvor berichteten Ergebnisse hin-
sichtlich der Mediation des beruflichen Interesses durch das allgemeine Interesse an Natur-
Interesse an der 
Arbeit von Naturwis-
senschaftlern 
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wissenschaften, wird im Folgenden untersucht, ob eine sequentielle Mediation vorliegt. In 
ABB. 15-5 sind die jeweiligen Regressionskoeffizienten der einzelnen Pfade angegeben. Das 
Vorliegen eines signifikanten indirekten Effekts wird durch das mittels Bootstrapping ermittel-
te Konfidenzintervall bestätigt (BC 95%-CI: 0.0768-0.2451). Das Image naturwissenschaftli-
cher Arbeit wird somit sequentiell durch das Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaft-
lern und Freude und Interesse an Naturwissenschaften mediiert. 
 
 
Abb. 15-5: Sequentielle Mediation des Zusammenhangs zwischen dem Image naturwissenschaftlicher Arbeit 
(Arbeitsteilung) und naturwissenschaftlichen Berufserwartungen durch das Interesse an der Arbeit von Naturwis-
senschaftlern und Freude und Interesse an Naturwissenschaften 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; *** = p < .001; * = p < .05 
 
Wie für den Faktor des Images naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) nimmt auch 
der Regressionskoeffizient des Merkmals Berufskenntnis (Transferaufgaben) bei Aufnahme 
des beruflichen Interesses in das Regressionsmodell ab. Die Signifikanz der Vorhersagekraft 
geht jedoch erst verloren, wenn zudem das Merkmal Noten in Naturwissenschaften und Ma-
thematik als weiterer Prädiktor aufgenommen wird (vgl. ANLAGE 4A-3). Es kann daher ange-
nommen werden, dass der Zusammenhang zwischen der Berufskenntnis (Transferaufgaben) 
und der Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen sowohl über das berufliche 
Interesse und Freude und Interesse an Naturwissenschaften als auch über die Noten in Na-
turwissenschaften und Mathematik vermittelt wird (vgl. ABB. 15-6 & Abb. 15-7). Im Rahmen 
der sequentiellen Mediationsanalyse konnte dies bestätigt werden, da die genannten Media-
tionspfade als einzige einen signifikanten indirekten Effekt aufweisen (BCInteresse an der Ar-
beitInteresse an Naturwissenschaften
 95%-CI: 0.0069-0.0906; BCNoten in Naturwissenschaften und Mathematik 95%-CI: 
0.0135-0.1599). 
Interesse an der 
Arbeit von Naturwis-
senschaftlern 
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Abb. 15-6: Sequentielle Mediation des Zusammenhangs zwischen der Berufskenntnis (Naturwissenschaftler, 
Transferaufgaben) und naturwissenschaftlichen Berufserwartungen durch das Interesse an der Arbeit von Natur-
wissenschaftlern und Freude und Interesse an Naturwissenschaften 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; *** = p < .001; * = p < .05 
 
 
Abb. 15-7: Mediation des Zusammenhangs zwischen Berufskenntnis (Naturwissenschaftler, Transferaufgaben) 
und naturwissenschaftlichen Berufserwartungen über Noten in Naturwissenschaften und Mathematik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; ** = p < .01 
 
Zusammenfassung und Bewertung der Modellgüte  
Nachdem im Vorhergehenden die Vermittlung der im Gesamtmodell nicht-signifikanten Vari-
ablen ermittelt wurde, ergeben sich die in ABB. 15-8 dargestellten Wirkzusammenhänge der 
in das Modell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen einbezogenen Be-
dingungsfaktoren. Da die Berechnung der verschiedenen Mediationseffekte einzeln durchge-
führt und hierbei die im jeweiligen Regressionsmodell nicht berücksichtigten, weiteren be-
rufswahlrelevanten Bedingungsmerkmale des Gesamtmodells jeweils als Kovariaten einbe-
zogen wurden, erfolgt in ABB. 15-8 keine Angabe von Regressionskoeffzienten für die einzel-
nen Pfade. Weiterhin wird aufgrund des korrelativen Designs der Erhebung auch auf die 
Darstellung einer (vermuteten) Richtung der ermittelten Zusammenhänge verzichtet.  
 
Die grafische Darstellung des Gesamtmodells zeigt, dass vier berufswahlrelevante Merkmale 
in einem direkten Zusammenhang mit der Ausbildung eines naturwissenschaftlichen Berufs-
wunsches stehen. D. h. die Änderung der Ausprägung der Merkmale Freude und Interesse 
an Naturwissenschaften, Noten in Naturwissenschaften und Mathematik sowie die Kenntnis-
facette Abgrenzung naturwissenschaftlicher von ingenieurwissenschaftlicher Arbeit führt un-
mittelbar zu einer Änderung der Wahrscheinlichkeit eine naturwissenschaftliche Berufserwar-
tung aufzuweisen. Für die Kenntnis der Transferaufgaben gilt dieser unmittelbare Zusam-
menhang nur in Abhängigkeit der Ausprägungen des wahrgenommenen Images der Arbeits-
teilung (= Moderatoreffekt).  
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Abb. 15-8: Wirkzusammenhänge der Bedingungsfaktoren des Gesamtmodells  
zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 
Der Einfluss der aufgeführten Prädiktoren auf das Chancenverhältnis ist unterschiedlich groß 
(vgl. TAB. 15-16). So besitzen Jugendliche, die für das Merkmal Freude und Interesse an 
Naturwissenschaften im Vergleich zu anderen Jugendlichen einen um eine Standardabwei-
chung höheren Wert aufweisen, eine fast dreifach so hohe Wahrscheinlichkeit einen natur-
wissenschaftlichen Berufswunsch zu besitzen (vgl. TAB. 15-16).  
Die weiteren direkt berufswahlrelevanten Merkmale beeinflussen bei einer Veränderung ihrer 
Ausprägung um eine Standardabweichung die Wahrscheinlichkeit für die Ausbildung einer 
naturwissenschaftlichen Berufserwartung mit einem Odds Ratio von 1.92 für die Noten in 
Naturwissenschaften und Mathematik bzw. von 1.43 für die Kenntnis der Abgrenzung natur-
wissenschaftlicher von ingenieurwissenschaftlicher Arbeit somit in einem geringerem Maß 
(vgl. TAB. 15-16).  
Die Änderung der Kenntnis der Transferaufgaben um eine Standardabweichung ist bei ledig-
lich den 10% der Lernenden, welche das Ausmaß der Arbeitsteilung bei Naturwissenschaft-
lern am geringsten einschätzen, mit einer Verdopplung der Chance, eine naturwissenschaft-
liche Berufserwartung zu besitzen, verbunden (BC 95%-CI: 0.0573-1.435). Über diesen be-
dingten Effekt hinaus wird sowohl der Zusammenhang zwischen Kenntnis der Transferauf-
gaben als auch Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) und der Ausbildung 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen zudem auch über direkt berufswahlrelevanten 
Merkmale vermittelt. Für diese sowie die weiteren im Gesamtmodell indirekten Prädiktoren 
werden im Folgenden die jeweiligen Mediationen zusammenfassend beschrieben. 
Der Einfluss des Interesses an der Arbeit von Naturwissenschaftlern wird über das Merkmal 
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Vermittlungspfad erfolgt jeweils die sequentielle Mediation der indirekten Effekte des Images 
naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) und der Kenntnis von Transferaufgaben. Der 
Einfluss der Kenntnis der Transferaufgaben wird zudem über den Faktor Noten in Naturwis-
senschaften und Mathematik als Mediator vermittelt. Das naturwissenschaftsbezogene Fä-
higkeitsselbstkonzept steht in einem indirekten durch eine parallele Mediation über die bei-
den Merkmale Freude und Interesse an Naturwissenschaften und Noten in Naturwissen-
schaften und Mathematik vermittelten Zusammenhang mit den naturwissenschaftlichen Be-
rufserwartungen. 
 
Abschließend soll die Güte des hier zusammengestellten Modells zur Vorhersage naturwis-
senschaftlicher Berufserwartungen bewertet werden. Dies erfolgt einerseits mit Hilfe des 
Bestimmtheitsmaßes nach Nagelkerke, dem Likelihood-Ratio-Test sowie der Klassifikations-
güte des Modells. 
Nagelkerkes R2 beträgt für das Modell 0.35 (vgl. TAB. 15-16). D. h. 35% der Gesamtvarianz 
der naturwissenschaftlichen Berufserwartung von Lernenden wird mittels der in das Modell 
aufgenommenen Prädiktoren aufgeklärt. Nach BACKHAUS (2003) ist dieser Wert als akzepta-
bel bis gut einzuschätzen. Der Likelihood-Ratio-Test ist ebenfalls mit einem Wert von 104.51 
(vgl. TAB. 15-16) hochsignifikant. 
 










61 15 80.26 % 
anderer Beruf 91 267 74.58 % 
Gesamtproentsatz rich-
tig klassifizierten Fälle 
  75.58 % 
Tab. 15-17: Klassifikationsmatrix der Fälle im Gesamtmodell zur Vorhersage  
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
Anmerkung: Für die Berechnung der Klassifizierungsgüte erfolgte für einen Trennwert von 0.17 
 
Betrachtet man die in TAB. 15-17 dargestellte Klassifikationsmatrix so bestätigt sich die posi-
tive Bewertung der Güte des ermittelten Gesamtmodells. Denn zusammengefasst für die 
Gruppen der Schüler mit und ohne naturwissenschaftlichen Berufserwartungen werden 
75.58% der Lernenden auf Grundlage ihrer Ausprägung in den im Modell vertretenen Merk-
malen richtig klassifiziert. Zudem ist die Klassifizierungsleistung für die beiden Subgruppen 
mit 80.26% und 74.58% ähnlich hoch. Es kann somit festgestellt werden, dass anhand der 
Prädiktoren sowohl die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher als auch anderer Berufser-
wartungen gut vorausgesagt werden kann. 
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15.3.2 Die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen  
(= Forschungsfrage 2b) 
Im Folgenden wird über die Ergebnisse der Analysen zur Ermittlung relevanter Einflussfakto-
ren auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen berichtet. Besonderer 
Fokus lag hierbei ebenso wie für das  Modell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Be-
rufserwartungen auf dem Einfluss der Berufskenntnis. Die Ergebnisse werden analog der 
Struktur des vorhergehenden Kapitels dargestellt. Aus diesem Grund wird in den einzelnen 
Abschnitten dieses Kapitels nicht nochmals eine detaillierte Darstellung des Zusammen-
hangs zum bestehenden Forschungsstand in Bezug zur jeweiligen Hypothese vorgenom-
men. Obwohl vermutet wird, dass der Ausbildung natur- und ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen sich unterscheidende Prozesse zugrunde liegen, wurden aufgrund des 
Defizits an explizit auf technische Bildung bezogene empirische Forschung keine zur Ausbil-
dung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen abweichende Hypothesen formuliert. Der 
jeweilige theoretische und empirische Begründungszusammenhang ist somit weitestgehend 
identisch.  
 
Einfluss individueller Schülermerkmale auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher  
Berufserwartungen  
Inwieweit ein genereller Unterschied zwischen Lernenden mit bzw. ohne ingenieurwissen-
schaftlichen Berufserwartungen besteht wurde für die Merkmale Berufskenntnis, berufliches 
Interesse, Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit sowie der Schulleistungen in Mathema-
tik und Naturwissenschaften untersucht. In TAB. 15-18 sind die Ergebnisse der Mittelwertver-
gleiche dargestellt. 
 
Für die Kenntnis ingenieurwissenschaftlicher Arbeit ergab sich lediglich für die Facette Kern-
arbeitsaufträge/-aufgaben ein signifikanter Unterschied (t (185) = -2.3, p < .05), wobei sich 
ein kleiner Effekt zwischen den Gruppen zeigt (d = 0.23). Die Ausprägung der Skalenwerte 
der weiteren Facetten der Berufskenntnis weisen keine systematischen Gruppenunterschie-
de auf. Die Hypothese 2 kann somit nur unter Einschränkung der Berufskenntnis auf den 
Bereich der Kernarbeitsaufträge/-aufgaben unterstützt werden. 
Die Ausprägung des Interesses an der Arbeit von Ingenieuren zeigt einen signifikanten Un-
terschied (t (432) = -5.8, p < .001) für Lernende mit und ohne ingenieurwissenschaftlichen 
Berufswunsch und weist einen großen Effekt (d = 0.68) auf. Die zugehörige Hypothese 3 
kann somit bekräftigt werden.  
Weiterhin zeigt sich ebenfalls erwartungskonform ein niedriger bis mittlerer Effekt (d = 0.37; 
(t (432) = 3.1, p < .01)) für den Unterschied zwischen Lernenden mit und ohne ingenieurwis-
senschaftlichen Berufserwartungen in den naturwissenschaftlichen und mathematischen 
Leistungen (= Hypothese 5).  
Überraschenderweise konnten keine Differenzen in der Ausprägung des Images ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit festgestellt werden. Lernende haben scheinbar unabhängig von 
ihrem Berufswunsch eine ähnliche Vorstellung über die Schwierigkeit bzw. die Organisation 
von ingenieurwissenschaftlicher Arbeit. Hypothese 4 kann somit nicht unterstützt werden. 












0.81 0.12 0.01 0.78 0.15 0.01 -2.26 0.03 0.23 
- Management-
aufgaben 
0.43 0.24 0.03 0.41 0.23 0.01 -0.68 0.50 0.08 
- Transfer-
aufgaben 






0.50 0.42 0.04 0.51 0.41 0.02 0.27 0.81 0.03 
- Abgrenzung 
Facharbeiter 




0.86 0.18 0.02 0.88 0.17 0.01 1.14 0.25 0.13 
Interesse an der Ar-
beit von Ingenieuren 
2.92 0.49 0.05 2.56 0.55 0.03 -5.82 0.00 0.68 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
- Schwierigkeit 3.16 0.40 0.04 3.13 0.41 0.22 -0.74 0.46 0.09 
- Arbeitsorgani-
sation 
3.02 0.46 0.05 2.93 0.45 0.02 -1.70 0.09 0.20 
Noten Naturwissen-
schaften/Mathematik 
2.44 0.69 0.07 2.72 0.78 0.04 3.13 0.00 0.37 
Tab. 15-18: Mittlere Ausprägung verschiedener berufswahlrelevanter Merkmale von Lernenden  
nach verschiedenen Berufserwartungen 
Anmerkung: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, SE = Standardfehler des Mittelwertes;  
t-Werte sind fettgedruckt, wenn der Mittelwertunterschied signifikant unterschiedlich ist (p < .05); * Levene Test 
F(3.85), p < .05, daher wurde ein t-Test unter Korrektur der Freiheitsgrade durchgeführt ; 
#
 aufgrund der Vertei-
lungseigenschaften der Skalenwerte wurde der U-Test nach Mann & Whitney eingesetzt 
 
Einfluss von Berufskenntnis und Image naturwissenschaftlicher Arbeit sowie Berufskenntnis 
und beruflichen Interesse 
In TAB. 15-19 und Tab. 15-21 sind die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen für 
die Überprüfung möglicher Interaktionseffekte zwischen den Imagefacetten Schwierigkeit 
und Arbeitsorganisation und den verschiedenen Facetten der Berufskenntnis zusammenge-
fasst. 
Die in TAB. 15-19 dargestellten Ergebnisse zeigen zum einen, dass der in den vorhergehen-
den Mittelwertvergleichen festgestellte Einfluss der Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben auch 
unter Kontrolle der Imagefacette Schwierigkeit (b = 0.25, p < .05) besteht. Zum anderen 
sprechend die identifizierten Interaktionseffekte dafür, dass der Zusammenhang zwischen 
der Wahrnehmung der Schwierigkeit ingenieurwissenschaftlicher Arbeit und der Ausbildung 
ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen von der Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit 
von Naturwissenschaftlern bzw. zu ingenieurwissenschaftlicher Facharbeit moderiert wird. 
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.31 0.12 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.25 0.13 0.06 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.09 0.12 0.46 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Image ingenieurwissenschaftliche 
Arbeit (Schwierigkeit) 
-0.25 0.12 0.06 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1.33 0.12 0.00 
Managementaufgaben 0.06 0.12 0.62 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.07 0.12 0.59 
Managementaufgaben x Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit 
(Schwierigkeit) 
0.18 0.11 0.11 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.34 0.12 0.00 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.14 0.12 0.26 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.03 0.12 0.81 
Transferaufgaben x Image ingenieurwissenschaftliche  
Arbeit (Schwierigkeit) 
0.22 0.12 0.06 
Facette 4: Abgrenzung Naturwissenschaftler 
Konstante -1.31 0.12 0.00 
Abgrenzung Naturwissenschaftler -0.03 0.12 0.82 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.07 0.12 0.54 
Abgrenzung Naturwissenschaftler x Image ingenieurwissenschaftliche  
Arbeit (Schwierigkeit) 
-0.26 0.12 0.03 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.34 0.12 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter 0.05 0.12 0.69 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.10 0.12 0.44 
Abgrenzung Facharbeiter x Image ingenieurwissenschaftliche  
Arbeit (Schwierigkeit) 
0.25 0.12 0.03 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.32 0.12 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.09 0.12 0.45 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Schwierigkeit) 0.05 0.12 0.69 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Image ingenieurwissenschaftliche 
Arbeit (Schwierigkeit) 
-0.16 0.11 0.15 
Tab. 15-19: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung an-
hand der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Ingenieuren und der Imagefacette Schwierigkeit 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
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Als Grundlage für die inhaltliche Interpretation wird im Folgenden der bedingte Regressions-
koeffizient des Prädiktors (Image (Schwierigkeit) ingenieurwissenschaftlicher Arbeit) bei ver-
schiedenen Ausprägungen des jeweiligen Moderators berechnet (vgl. TAB. 15-20). 
 
 b SE p 
Wert des Moderators (Abgrenzung Naturwissenschaftler) 
10%-Perzentil 0.40 0.18 0.03 
25%-Perzentil 0.40 0.18 0.03 
50%-Perzentil -0.03 0.13 0.84 
75%-Perzentil -0.24 0.19 0.20 
90%-Perzentil -0.24 0.19 0.20 
Wert des Moderators (Abgrenzung Facharbeiter) 
10%-Perzentil -0.27 0.20 0.19 
25%-Perzentil -0.12 0.15 0.43 
50%-Perzentil 0.11 0.12 0.36 
75%-Perzentil 0.26 0.15 0.07 
90%-Perzentil 0.41 0.20 0.04 
Tab. 15-20: Bedingte Regressionskoeffizienten des Prädiktors Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit  
(Schwierigkeit)
 
bei verschiedenen Ausprägungen des Moderators  
Anmerkung: b = bedingter Regressionskoeffizient, SE = Standardfehler, signifikant (p < .05)  
von Null unterschiedliche Werte sind fett gedruckt 
 
Die Analyse zeigt für den Moderator ‚Abgrenzung Naturwissenschaftler‘, dass bei Lernenden 
mit einer unterdurchschnittlichen Ausprägung des Moderators (10%- bis 25%-Perzentil) eine 
höhere Einschätzung der Schwierigkeit ingenieurwissenschaftlicher Arbeit zu einer gestei-
gerten Wahrscheinlichkeit einen ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch aufzuweisen 
führt. 
Für den Moderator ‚Abgrenzung zu Facharbeit‘ ist der Zusammenhang umgedreht. Hier steht 
die Einschätzung der Schwierigkeit bei überdurchschnittlicher Ausprägung des Moderators 
(90%-Perzentil) in einem positiven Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit der Ausbil-
dung einer ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartung. 
 
In TAB. 15-21 sind die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen für die Überprüfung 
von Interaktionseffekten zwischen der Imagefacetten Arbeitsteilung und den verschiedenen 
Facetten der Berufskenntnis zusammengefasst. 
Die Ergebnisse zeigen weder signifikante Interaktionseffekte noch einen signifikanten Ein-
fluss der Facetten der Berufskenntnis oder des Images ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.33 0.12 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.23 0.13 0.07 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.17 0.12 0.15 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Image ingenieurwissenschaftliche 
Arbeit (Arbeitsteilung) 
0.07 0.12 0.56 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1.30 0.12 0.00 
Managementaufgaben 0.04 0.12 0.71 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.19 0.12 0.11 
Managementaufgaben x Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Ar-
beitsteilung) 
-0.05 0.11 0.69 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.31 0.12 0.00 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.10 0.12 0.42 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern 0.18 0.12 0.13 
Transferaufgaben x Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeits-
teilung) 
-0.02 0.13 0.86 
Facette 4: Abgrenzung Naturwissenschaftler 
Konstante -1.31 0.12 0.00 
Abgrenzung Naturwissenschaftler 0.19 0.12 0.11 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) -0.03 0.12 0.85 
Abgrenzung Ingenieur x Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Ar-
beitsteilung) 
-0.23 0.12 0.06 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.33 0.12 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter 0.01 0.12 0.91 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.20 0.12 0.10 
Abgrenzung Facharbeiter x Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit 
(Arbeitsteilung) 
0.22 0.13 0.09 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.32 0.12 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.08 0.12 0.50 
Image ingenieurwissenschaftliche Arbeit (Arbeitsteilung) 0.18 0.12 0.13 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Image ingenieurwissenschaftliche 
Arbeit (Arbeitsteilung) 
-0.10 0.12 0.42 
Tab. 15-21: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung an-
hand der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Ingenieuren und der Imagefacette Schwierigkeit 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
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Die Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen unter Einbezug der Variablen Interes-
se an der Arbeit von Ingenieuren und den verschiedenen Facetten der Berufskenntnis sowie 
den entsprechenden Interaktionstermen (vgl. TAB. 15-22) zeigen; dass Berufskenntnis und 
berufliches Interesse keinen gemeinsamen Einfluss auf die Ausbildung ingenieurwissen-
schaftlicher Berufserwartungen besitzen.  
Weiterhin wird deutlich, dass die Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben unter Kontrolle des be-
ruflichen Interesses ihren signifikanten Einfluss verliert. D. h. bei der gleichen Ausprägung 
des beruflichen Interesses ist für Lernende mit höherer Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben im 
Vergleich zu Lernenden mit geringerer Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben die Wahrschein-
lichkeit einen ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch aufzuweisen nicht signifikant unter-
schiedlich. Dies spricht dafür, dass die beruflichen Interessen einen Mediator für den Einfluss 
der Berufskenntnis darstellen. Der vermutete Mediatoreffekt wird im Rahmen der Zusam-
menstellung des Gesamtmodells geprüft. 
Das Interesse an der Arbeit von Ingenieuren besitzt dagegen auch unter Kontrolle aller Fa-
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -1.44 0.13 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.13 0.14 0.33 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.68 0.13 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Interesse an der  
Arbeit von Ingenieuren 
0.10 0.14 0.49 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -1.43 0.13 0.00 
Managementaufgaben 0.02 0.13 0.85 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.70 0.13 0.00 
Managementaufgaben x Interesse an der Arbeit von Ingenieuren -0.03 0.13 0.78 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -1.44 0.13 0.00 
Transferaufgaben 0.02 0.13 0.87 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.67 0.13 0.00 
Transferaufgaben x Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.11 0.63 0.43 
Facette 4: Abgrenzung Naturwissenschaftler 
Konstante -1.44 0.13 0.00 
Abgrenzung Naturwissenschaftler 0-06 0.13 0.67 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.69 0.13 0.00 
Abgrenzung Ingenieur x Interesse an der Arbeit von Ingenieuren -0.14 0.13 0.29 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -1.44 0.13 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter -0.03 0.13 0.80 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.70 0.13 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter x Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.16 0.13 0.22 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -1.44 0.13 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.00 0.14 0.98 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.68 0.13 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Interesse an  
der Arbeit von Ingenieuren 
-0.10 0.13 0.45 
Tab. 15-22: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung an-
hand der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Ingenieuren und des Interesses an der Arbeit von Ingenieuren 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
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Geschlechtsspezifische Wirkung individueller Schülermerkmale auf die Ausbildung 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 
- Geschlechtsspezifische Wirkung der Berufskenntnis 
Hinsichtlich einer geschlechtsselektiven Wirkung der Berufskenntnis zeigen die Ergebnisse 
der logistischen Regressionsanalysen (vgl. TAB. 15-23), dass auch unter Kontrolle der ver-
schiedenen Facetten der Berufskenntnis Mädchen und Jungen in einem unterschiedlichen 
Ausmaß ingenieurwissenschaftliche Berufswünsche entwickeln.  
Für die Facette Abgrenzung Betriebswirtschaftler ergibt sich unter Kontrolle des Geschlechts 
einerseits ein signifikanter Einfluss und andererseits besteht eine Interaktion beider Variab-
len (vgl. TAB. 15-23). D. h. die Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern 
wirkt sich für Mädchen und Jungen auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen unterschiedlich aus. Dieser Interaktionseffekt resultiert daher, dass Mädchen 
häufiger ingenieurwissenschaftliche Berufswünsche ausbilden, wenn sie ingenieurwissen-
schaftliche Arbeit besser von betriebswirtschaftlicher Arbeit abgrenzen können  
(b = 0.70, p < .05) während für Jungen dieser Zusammenhang in entgegengesetzter Rich-
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b SE p 
Facette 1: Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 
Konstante -2.17 0.22 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben 0.35 0.25 0.16 
Geschlecht 1.52 0.27 0.00 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben x Geschlecht 0.03 0.30 0.93 
Facette 2: Managementaufgaben 
Konstante -2.11 0.21 0.00 
Managementaufgaben 0.11 0.21 0.59 
Geschlecht 1.47 0.26 0.00 
Managementaufgaben x Geschlecht 0.11 0.26 0.67 
Facette 3: Transferaufgaben 
Konstante -2.10 0.21 0.00 
Transferaufgaben 0.16 0.20 0.43 
Geschlecht 1.44 0.26 0.00 
Transferaufgaben x Geschlecht -0.04 0.26 0.88 
Facette 4: Abgrenzung Naturwissenschaftler 
Konstante -2.16 0.22 0.00 
Abgrenzung Naturwissenschaftler -0.39 0.22 0.08 
Geschlecht 1.45 0.27 0.00 
Abgrenzung Ingenieur x Geschlecht 0.50 0.27 0.60 
Facette 5: Abgrenzung Facharbeiter 
Konstante -2.10 0.21 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter 0.05 0.21 0.82 
Geschlecht -1.43 0.26 0.00 
Abgrenzung Facharbeiter x Geschlecht 0.02 0.26 0.94 
Facette 6: Abgrenzung Betriebswirtschaftler 
Konstante -0.68 0.15 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler 0.70 0.15 0.04 
Geschlecht -1.56 0.29 0.00 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler x Geschlecht 1.10 0.37 0.00 
Tab. 15-23: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung an-
hand der Facetten der Kenntnis der Arbeit von Ingenieuren und des Geschlechts der Lernenden 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
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- Geschlechtsspezifische Wirkung weiterer individueller Schülermerkmale 
Die logistischen Regressionsanalysen hinsichtlich geschlechtsspezifischer Effekte der weite-
ren individuellen Schülermerkmale zeigen, dass die Variablen ‚Interesse an der Arbeit von 
Ingenieuren‘; ‚Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit‘ und ‚Noten Naturwissenschaf-
ten/Mathematik‘ entgegen den Erwartungen keine unterschiedliche Bedeutung für Mädchen 
und Jungen besitzen. 
Weiterhin steht die Variable Geschlecht in allen Regressionsmodellen, auch unter Kontrolle 
des jeweils mitbetrachteten Einflussfaktors (vgl. TAB. 15-24), in einem signifikanten Zusam-
menhang mit einem ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch. D. h. für die Ausbildung 
ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen bestehen geschlechtsspezifische Unter-
schiede, welche nicht durch unterschiedliche Ausprägungen der hier betrachteten individuel-
len Merkmale von Mädchen und Jungen erklärt werden können. 
 
 b SE p 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 
Konstante -2.20 0.23 0.00 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.85 0.23 0.00 
Geschlecht 1.40 0.29 0.00 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren x Geschlecht -0.36 0.28 0.20 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 
Konstante -2.11 0.21 0.00 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 0.21 0.21 0.32 
Geschlecht 1.45 0.26 0.00 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) x Geschlecht -0.16 0.26 0.53 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 
Konstante -2.15 0.22 0.00 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) 0.45 0.21 0.05 
Geschlecht 1.48 0.27 0.00 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) x Geschlecht 0.43 0.26 0.09 
Noten Naturwissenschaften/Mathematik 
Konstante -2.26 0.24 0.00 
Noten Naturwissenschaften/Mathematik -0.70 0.24 0.00 
Geschlecht 1.58 0.28 0.00 
Noten Naturwissenschaften/Mathematik x Geschlecht 0.45 0.28 0.11 
Tab. 15-24: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung  
anhand des Interesses an der Arbeit von Ingenieuren, des Images ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierig-
keit und Arbeitsteilung) sowie der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik  
und jeweils des Geschlechts der Lernenden 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; 
 b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert 
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Zusammenstellung eines Gesamtmodells zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher  
Berufserwartungen 
Nachdem der Einfluss verschiedener Schülermerkmale auf Grundlage von Mittelwertverglei-
chen bzw. in logistischen Regressionsmodellen in Bezug zu einem zweiten Merkmal unter-
sucht wurde, soll nun ein Modell zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwar-
tungen aufgestellt werden. Hierüber können zudem Aussagen über die Relevanz der ver-
schiedenen Merkmale für die Berufswahl gewonnen werden.  
In das Gesamtmodell werden folgende in den vorhergehenden Analysen als signifikant iden-
tifizierte Bedingungsfaktoren aufgenommen: 
- die Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben, 
- das Interesse an der Arbeit von Ingenieuren, 
- die Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, 
- die Interaktion zwischen der Kenntnisfacette ‚Abgrenzung Naturwissenschaftler‘ und 
dem Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit), 
- die Interaktion zwischen der Kenntnisfacette ‚Abgrenzung Facharbeiter‘ und dem 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit), 
- das Geschlecht, 
- die Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern, 
- die Interaktion zwischen der Kenntnisfacette ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ und 
dem Geschlecht. 
 
Weiterhin werden die in der Studie von TASKINEN (2010) identifizierten berufswahlrelevanten 
Merkmale ‚Freude und Interesse an Technik‘, ‚naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeits-
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 Für alle drei Merkmale zeigten die Mittelwertvergleiche bzw. der χ
2
-Test, dass auch für die hier befragte Untersuchungsgrup-
pe signifikante Unterschiede in der Ausprägung von Freude und Interesse an Technik (t
 
(432) = -9.17, p < .001), dem naturwis-
senschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept (t
 
(432) = -6.87, p < .001) und darin, ob mindestens ein Elternteil einen ingeni-
eurwissenschaftlichen Beruf ausübt (χ2
 
[1, N = 434] = 4.80, p < .05), zwischen Lernenden mit und ohne ingenieurwissenschaftli-
chen Berufserwartungen bestehen. 
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  b SE p OR 
Konstante -2.31 0.30 0.00 0.10 
Kenntnis Kernarbeitsaufgaben -0.23 0.14 0.11 0.80 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.29 0.16 0.07 1.34 
Noten in Naturwissenschaften und Mathematik -0.16 0.18 0.39 0.85 
Kenntnis Abgrenzung Naturwissenschaftler x Image ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 
-0.25 0.14 0.09 0.78 
Kenntnis Abgrenzung Facharbeiter x Image ingenieurwissen-
schaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) 
0.02 0.12 0.89 1.02 
Geschlecht 0.84 0.33 0.01 2.32 
Kenntnis Abgrenzung Betriebswirtschaftlern 0.66 0.33 0.04 1.93 
Geschlecht x Kenntnis Abgrenzung Betriebswirtschaftler -1.00 0.36 0.01 0.37 
Freude und Interesse an Technik 0.62 0.19 0.00 1.85 
Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept 0.38 0.21 0.07 1.46 
ingenieurwissenschaftlicher Beruf der Eltern 0.23 0.28 0.40 1.23 
Tab. 15-25: Logistisches Regressionsmodell zur Vorhersage der Ausbildung  
ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen I 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt;  
b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; OR = Odds Ratio;  
Nagelkerkes R
2
 = .34; -2 * ln(L) = 342.83; LR-χ2 [11, N = 434] = 108.16, p < .001 
 
Die Ergebnisse der logistischen Regression unter Einbezug aller zuvor als signifikant identifi-
zierten Merkmale sind in TAB. 15-25 zusammengefasst. Es wird deutlich, dass lediglich die 
Merkmale: 
- Geschlecht, 
- Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern, 
- Freude und Interesse an Technik 
- sowie die Interaktion zwischen der Kenntnisfacette ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ 
und dem Geschlecht 
direkt berufswahlrelevant sind. Die weiteren Bedingungsfaktoren verlieren dagegen im Ge-
samtmodell ihre Signifikanz. Im Folgenden wird auf Grundlage schrittweiser logistischer Re-
gressionen analysiert, welcher Zusammenhang zwischen den verschiedenen Merkmalen 
besteht. Zuvor wird jedoch geprüft, inwieweit es sinnvoll ist, alle Interaktionsterme im Ge-
samtmodell zu belassen. Denn FROMM (2005) weist darauf hin, dass die Aufnahme von In-
teraktionstermen nicht zwangsläufig zu einer Verbesserung der Modellgüte führt.  
Werden für das vorliegende Modell die jeweiligen Interaktionsterme zwischen der Kenntnis-
facette ‚Abgrenzung Naturwissenschaftler‘ (a) bzw. der ‚Kenntnisfacette Facharbeiter‘ (b) und 
dem Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit) ausgeschlossen, ändern sich 
die logarithmierten Likelihoods jeweils im Vergleich zu dem oben beschriebenen Gesamtmo-
dell (vgl. TAB. 15-25) nur geringfügig (Likelihood-Quotiententest: (a) χ2Diff. [1, N = 434] = 3.00, 
p > .05; (b) χ2Diff. [1, N = 434] = 0.02, p > .05). Die beiden Interaktionsterme werden daher im 
Folgenden nicht weiter in das Gesamtmodell einbezogen. Die Interaktion zwischen der 
Kenntnisfacette ‚Abgrenzung Betriebswirtschaftler‘ und dem Geschlecht bleibt hingegen im 
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Gesamtmodell erhalten, da sich im Falle eines Ausschlusses die Anpassungsgüte des Mo-
dells deutlich verringert (Likelihood-Quotiententest: χ2Diff. [1, N = 434] = 8.75, p < .01).  
 
Im Folgenden wird somit das in TAB. 15-26 zusammengefasste Gesamtmodell weiter auf die 
Zusammenhänge zwischen den direkt bzw. indirekt wirksamen Bedingungsfaktoren unter-
sucht. Die Darstellung wird in Bezug zu den indirekt berufswahlrelevanten Merkmalen struk-
turiert. 
 
  b SE p OR 
Konstante -2.33 0.30 0.00 0.10 
Kenntnis Kernarbeitsaufgaben 0.18 0.15 0.25 1.20 
Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 0.25 0.16 0.12 1.28 
Noten in Naturwissenschaften und Mathematik -0.10 0.18 0.60 0.91 
Geschlecht 0.91 0.33 0.01 2.49 
Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern 0.66 0.33 0.04 1.93 
Geschlecht x Kenntnis Abgrenzung Betriebswirtschaftler -0.97 0.36 0.01 0.38 
Freude und Interesse an Technik 0.65 0.19 0.00 1.91 
Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept 0.34 0.21 0.11 1.40 
Ingenieurwissenschaftliche Beruf der Eltern 0.22 0.27 0.45 1.25 
Tab. 15-26: Logistisches Regressionsmodell zur Vorhersage der Ausbildung  
ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen II 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt;  
b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; OR = Odds Ratio;  
Nagelkerkes R
2
 = .33; -2 * ln(L) = 347.24; LR-χ2 [9, N = 434] = 103.75, p < .001 
 
- Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept und Noten in Naturwissenschaf-
ten und Mathematik 
Sowohl das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept als auch die Noten in Na-
turwissenschaften und Mathematik stellen unter der Bedingung, dass in das jeweilige logisti-
sche Regressionsmodell keine weiteren Faktoren einbezogen werden, direkte Prädiktoren 
der Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen dar. Im Gesamtmodell besit-
zen dagegen beide Variablen keine signifikante Voraussagekraft. Im Folgenden wird auf 
Grundlage weiterführender logistischer Regressionsanalysen die Mediation der beiden 
Merkmale im Gesamtmodell ermittelt. 
Der Regressionskoeffizient des Faktors Noten in Naturwissenschaften und Mathematik 
nimmt dann deutlich ab, wenn in das logistische Regressionsmodell als jeweils zweiter Prä-
diktor entweder das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept oder das Merkmal 
Freude und Interesse an Technik zusätzlich berücksichtigt wurde (vgl. ANLAGE 4B-1). Weiter-
hin zeigte sich, dass bei Aufnahme aller drei Prädiktoren in ein Regressionsmodell auch der 
Regressionskoeffizient des naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzepts im Ver-
gleich zum Modell, in welchem die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartun-
gen lediglich durch das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept vorhergesagt 
wird, abnimmt (vgl. ANLAGE 4B-1). Es ist daher anzunehmen, dass eine sequentielle Mediati-
on des Einflusses der Noten in Naturwissenschaften durch die Merkmale naturwissen-
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schaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept sowie Freude und Interesse an Technik vorliegt. 
Die Überprüfung der entsprechenden indirekten Effekte bestätigt dies (vgl. ABB. 15-9). So 
weist die Mediation des Zusammenhangs der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik 
über die Merkmale naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept und Freude und 
Interesse an Technik im Gegensatz zu den jeweils einfachen Mediationsmodellen einen sig-
nifikanten indirekten Effekt (BC 95%-CI: -0.2183- -0.0557) auf. 
 
 
Abb. 15-9: Sequentielle Mediation des Zusammenhangs zwischen Noten in Naturwissenschaften und  
Mathematik und ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen durch das naturwissenschaftsbezogene  
Fähigkeitsselbstkonzept und Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; *** = p < .001; * = p < .05 
 
Für das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept lassen die Ergebnisse für den 
Mediationspfad der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik vermuten, dass dessen 
Zusammenhang mit der Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen durch 
das Merkmal Freude und Interesse an Technik vermittelt wird. Die Signifikanz des Einflusses 
geht jedoch erst verloren, wenn neben dem genannten Merkmal zudem das Interesse an der 
Arbeit von Ingenieuren und die Noten in Naturwissenschaften und Mathematik in das Modell 
aufgenommen werden (vgl. ANLAGE 4B-2). Es ist daher anzunehmen, dass der Einfluss des 
naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzeptes durch die Merkmale berufliches 
Interesse und Freude und Interesse an Technik sowie den Noten in Naturwissenschaften 
und Mathematik vermittelt wird. Um die Art der Mediation des naturwissenschaftsbezogenen 
Fähigkeitsselbstkonzepts genauer zu bestimmen wurden im Folgenden sowohl die parallele 
Mediation als auch die sequentielle Mediation durch die genannten berufswahlrelevanten 
Faktoren geprüft.  
Im Rahmen des parallelen Mediationsmodells wies lediglich der indirekte Effekt über Freude 
und Interesse ein Konfidenzintervall (BC 95%-CI: 0.1262-0.4519) auf, dessen Wertebereich 
nicht die Null enthält und somit mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% signifikant ist.  
Bei der Analyse der sequentiellen Mediation zeigte einerseits ebenfalls das einfache Media-
tionsmodell über Freude und Interesse an Technik einen signifikanten indirekten Effekt (BC 
95%-CI: 0.1044-0.4065; vgl. ABB. 15-10). Andererseits wurden zudem die indirekten Effekte 
der sequentiellen Mediationspfade über (a, vgl. ABB. 15-11) die Noten in Naturwissenschaf-
ten und Mathematik, das berufliche Interesse und Freude und Interesse an Technik (BC 
95%-CI: -0.0328- -0.0010) sowie über (b, vgl. ABB. 15-12) das berufliche Interesse und Freu-
de und Interesse an Technik signifikant (BC 95%-CI: 0.0256-0.1100). Da, wie oben be-
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selbstkonzeptes erst verloren geht, wenn neben Freude und Interesse auch das berufliche 
Interesse und die Noten in Naturwissenschaften und Mathematik als Prädiktoren aufgenom-
men werden, ist anzunehmen, dass der Einfluss des naturwissenschaftsbezogenen Fähig-
keitsselbstkonzeptes über die drei in ABB. 15-10 bis Abb. 15-12 dargestellten Mediationspfa-




Abb. 15-10: Mediation des Zusammenhangs zwischen naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept 
und ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen über Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; *** = p < .001 
 
 
Abb. 15-11: Sequentielle Mediation des Zusammenhangs zwischen naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeits-
selbstkonzept und ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen über Noten in Naturwissenschaften und Ma-
thematik, Interesse an der Arbeit von Ingenieuren und  Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 




Abb. 15-12: Sequentielle Mediation des Zusammenhangs zwischen naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeits-
selbstkonzept und ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen über Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 
und  Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
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- Interesse an der Arbeit von Ingenieuren 
In den vorhergehenden Analysen konnte gezeigt werden, dass das Interesse an der Arbeit 
von Ingenieuren bei Schülern mit und ohne ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen 
signifikant unterschiedlich ist. Im Gesamtmodell zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen besitzt das Interesse an der Arbeit von Ingenieuren jedoch keinen direkt 
signifikanten Einfluss auf deren Ausbildung. D. h. die Wirkung des beruflichen Interesses 
wird durch andere Faktoren des Gesamtmodells vermittelt und besitzt somit lediglich eine 
indirekte Vorhersagekraft. 
Im Rahmen weiterer schrittweiser logistischer Regressionsanalysen (vgl. ANLAGE 4B-3) wur-
de bestimmt, dass das Regressionsgewicht des Interesses an der Arbeit von Ingenieuren 
erst deutlich abnimmt und seine Signifikanz verliert, wenn das Merkmal Freude und Interes-
se an Technik in das Vorhersagemodell aufgenommen wird. Der Einfluss des Interesses an 
der Arbeit von Ingenieuren auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartun-
gen wird somit wahrscheinlich durch das Interesse an Technik mediiert. Die Analyse der ein-
zelnen Pfade des entsprechenden indirekten Effekts (ABB. 15-13) sowie das mittels 




Abb. 15-13: Mediation des Zusammenhangs zwischen dem Interesse an der Arbeit von Ingenieuren und ingeni-
eurwissenschaftlichen Berufserwartungen über Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; ** = p < .01, *** = p < .001 
 
- Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben  
Lernende mit einem ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch besitzen im Vergleich zu 
Lernenden ohne entsprechende Berufserwartungen eine höhere Kenntnis der Kernarbeits-
aufgaben von Ingenieuren. Unter Einbezug weiterer berufswahlrelevanter Einflussfaktoren in 
einem logistischen Regressionsmodell zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen von Jugendlichen ist dieses Merkmal jedoch nicht signifikant prädiktiv. 
Bei weiterführenden schrittweisen logistischen Regressionsanalysen (vgl. ANLAGE 4B-4) 
konnte ermittelt werden, dass der signifikante Einfluss der Kenntnis von Kernarbeitsaufgaben 
bei Aufnahme der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, des naturwissenschafts-
bezogenen Fähigkeitsselbstkonzeptes, des beruflichen Interesses oder von Freude und Inte-
resse an Technik als jeweils zweiten Prädiktor verloren geht. Die Vorhersagekraft der Kennt-
nis von Kernarbeitsaufgaben wird somit wahrscheinlich über die genannten Merkmale ver-
mittelt. Da zwischen diesen Faktoren ebenfalls Mediationseffekte nachgewiesen werden 
konnten (s. o.), ist von einer sequentiellen Mediation auszugehen. Die weitere Analyse mög-
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licher indirekter Effekte hat ergeben, dass der Einfluss der Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben 
auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen über die Mediationspfade 
- Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, naturwissenschaftsbezogenes Fähig-
keitsselbstkonzept und Freude und Interesse an Technik (BC 95%-CI: 0.0078-
0.0444) 
- Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, naturwissenschaftsbezogenes Fähig-
keitsselbstkonzept, Interesse an der Arbeit von Ingenieuren und Freude und Interes-
se an Technik (BC 95%-CI: 0.0018-0.0125) 
- naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept und Freude und Interesse an 
Technik (BC 95%-CI: 0.0087-0.0655) 
- Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, Interesse an der Arbeit von Ingenieu-
ren und Freude und Interesse an Technik (BC 95%-CI: 0.0022-0.0184) 
- Interesse an der Arbeit von Ingenieuren und Freude und Interesse an Technik (BC 
95%-CI: 0.0006-0.0448) 
vermittelt wird. Aufgrund der Querschnittsdaten können Annahmen über Kausalitäten der 
ermittelten Zusammenhänge, wie sie sequentiellen Mediationsmodellen zumindest immer 
implizit zugrunde liegen, lediglich argumentativ abgesichert werden. Dies ist für die vorlie-
genden Ergebnisse der Mediation der Kenntnis der Kernarbeitsaufgaben nur bedingt mög-
lich. Entsprechend des Vorschlags von HAYES (2012) wurde daher zusätzlich ein paralleles 
Mediationsmodell berechnet. In diesem ist lediglich die Mediation der Kenntnis der Transfer-
aufgaben über das Merkmal Freude und Interesse an Technik signifikant (BC 95%-CI: 
0.0145-0.1465; vgl. ABB. 15-14). In Folge des korrelativen Designs der Studie wird das Er-





Abb. 15-14: Mediation des Zusammenhangs zwischen Berufskenntnis und ingenieurwissenschaftlichen Berufs-
erwartungen über Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; * = p < .05, *** = p < .001 
 
- Beruf der Eltern  
Dass der naturwissenschaftlich-technische Beruf eines oder beider Elternteile einen positi-
ven Einfluss auf entsprechende Berufspräferenzen der Kinder hat, konnte bereits empirisch 
nachgewiesen werden (TASKINEN 2010). Es wird vermutet, dass diese Eltern die naturwis-
senschaftlichen bzw. technischen Interessen und Leistungen ihrer Kinder durch die Bereit-
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über naturwissenschaftliche und technische Berufe besonders fördern (vgl. KAPITEL 3.3; 
MAURISCHAT ET AL. 2007; ADAMSKI 2011; HERZOG ET AL. 2006).  
Auch im Rahmen der vorliegenden Untersuchung zeigen Lernende, die mindestens einen 
Elternteil mit einem ingenieurwissenschaftlichen Beruf besitzen, deutlich öfter ingenieurwis-
senschaftliche Berufserwartungen auf als Lernende, deren Eltern andere Berufe ausüben  
(b = 0.52, p < .05, vgl. ANLAGE 4B-5). Dieser Einfluss verliert jedoch unter Berücksichtigung 
der weiteren Prädiktoren des Gesamtmodells seine Signifikanz und wird somit durch andere 
berufswahlrelevante Merkmale vermittelt. Die schrittweisen logistischen Regressionsanaly-
sen zeigen, dass der Regressionskoeffizient des Faktors technischer Beruf der Eltern jeweils 
bei der Aufnahme von beruflichen Interesse, Freude und Interesse an Technik sowie dem 
naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept als zweiten Prädiktor in das Regres-
sionsmodell deutlich abnimmt (vgl. ANLAGE 4B-5). Da sowohl der Einfluss des naturwissen-
schaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzepts als auch des beruflichen Interesses auf die 
Ausbildung technischer Berufserwartungen durch Freude und Interesse an Technik vermittelt 
wird, kann eine sequentielle Mediation des Merkmals Beruf der Eltern angenommen werden. 
Die Überprüfung der möglichen sequentiellen Mediationseffekte zeigt jedoch, dass nur der 
indirekte Effekt für Freude und Interesse als Mediator signifikant ist (BC 95%-CI: 0.0294-
0.2560). Dass der Einfluss des Berufs der Eltern lediglich über das Merkmal Freude und In-
teresse an Technik vermittelt wird, bestätigt auch die weitere Analyse eines parallelen Me-
diationsmodells  mit den drei Merkmalen Freude und Interesse an Technik (BC 95%-CI: 
0.0462-0.3234, vgl. ABB. 15-15), berufliches Interesse (BC 95%-CI: -0.0205-0.1091) und das 
naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept (BC 95%-CI: -0.105-0.1532). 
 
 
Abb. 15-15: Mediation des Zusammenhangs zwischen dem (ingenieurwissenschaftlichen) Beruf der Eltern und 
ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen über Freude und Interesse an Technik 
Anmerkung: Angabe der standardisierten Regressionskoeffizienten; alle weiteren Variablen des Gesamtmodells 
wurden als Kovariaten einbezogen; * = p < .05, *** = p < .001 
 
Zusammenfassung und Bewertung der Modellgüte  
Nachdem im Vorhergehenden die Vermittlung der im Gesamtmodell nicht-signifikanten Vari-
ablen ermittelt wurde, ergeben sich die in ABB. 15-16 dargestellten Wirkzusammenhänge der 
in das Modell zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen einbezogenen 
Bedingungsfaktoren. Da die Berechnung der verschiedenen Mediationseffekte einzeln 
durchgeführt und hierbei die im jeweiligen Regressionsmodell nicht berücksichtigten, weite-
ren berufswahlrelevanten Bedingungsmerkmale des Gesamtmodells jeweils als Kovariaten 
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einzelnen Pfade. Weiterhin wird aufgrund des korrelativen Designs der Erhebung auch auf 




Abb. 15-16: Wirkzusammenhänge der Bedingungsfaktoren des Gesamtmodells  
zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 
Die grafische Darstellung des Gesamtmodells zeigt, dass drei Merkmale: 
- Freude und Interesse an Technik, 
- Kenntnis der Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern und 
- Geschlecht 
in einem direkten Zusammenhang mit der Ausbildung einer ingenieurwissenschaftlichen Be-
rufserwartung stehen; während die weiteren im Gesamtmodell untersuchten Bedingungsfak-
toren lediglich indirekt wirksam sind. D. h. die Änderung der genannten Merkmale ist unmit-
telbar mit dem Chancenverhältnis, einen ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch auszu-
bilden, verbunden.  
So verdoppelt sich dieses, wenn entweder die Ausprägung des Prädiktors Freude und Inte-
resse an Technik oder Kenntnis der Angrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern um 
eine Standardabweichung ansteigt (vgl. TAB. 15-16).  
Der größte Unterschied der Wahrscheinlichkeit einen ingenieurwissenschaftlichen Beruf auf-
zuweisen, wird durch das Geschlecht der Lernenden bedingt. So besitzen Jungen auch unter 
Kontrolle aller weiteren Merkmale des Gesamtmodells mehr als doppelt so oft wie Mädchen 
eine ingenieurwissenschaftliche Berufserwartung.  
Da das Geschlecht der Lernenden auch im Gesamtmodell noch ein direkt berufswahlrele-
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schiede nicht ausreichend aufgeklärt werden. Jedoch sinkt das Ausmaß des Unterschiedes 
der Tendenz von Mädchen und Jungen, einen ingenieurwissenschaftliche Berufserwartung 
auszubilden, im Gesamtmodell deutlich im Vergleich zum logistischen Regressionsmodell, in 
welches lediglich das Geschlecht als Prädiktor einbezogen wird (b = 1.43, p < .001,  
OR = 4.24; vgl. KAPITEL 15.1).  
Weiterführende Regressionsanalysen zeigen, dass dies vor allem auf das Merkmal Freude 
und Interesse an Technik sowie auf das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkon-
zept zurückzuführen ist. D. h. Mädchen besitzen u. a. deshalb eine geringere Neigung inge-
nieurwissenschaftliche Berufe zu wählen, da sie im Vergleich zu Jungen sowohl ein geringe-
res Interesse an Technik als auch ein geringeres naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeits-
selbstkonzept aufweisen. In diesem Zusammenhäng ist zu erwähnen, dass der im Gesamt-
modell berücksichtigte Interaktionseffekt auf eine unterschiedliche Relevanz der Kenntnis der 
Abgrenzung zur Arbeit von Berufswissenschaftlern für Mädchen und Jungen hinweist. So 
zeigt die weiterführende Analyse, dass die Änderung dieses Merkmals lediglich bei Mädchen 
(b = 0.66, p < .05, OR = 1.93;) zu einer höheren Wahrscheinlichkeit einen ingenieurwissen-
schaftlichen Berufswunsch auszubilden führt, während dieses Merkmal für Jungen keinen 
signifikant berufswahlrelevanten Einfluss (b = -0.31, p > .04, OR = 0.73) besitzt. 
Die weiteren Einflussfaktoren des Gesamtmodells ‚Interesse an der Arbeit von Ingenieuren‘, 
‚Kenntnis Kernarbeitsaufgaben‘, ‚Beruf der Eltern‘, ‚Noten in Naturwissenschaften und Ma-
thematik‘ sowie ‚Naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept‘ besitzen einen le-
diglich über die direkt berufswahlrelevanten Merkmale vermittelten Einfluss auf die Ausbil-
dung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen. Im Folgenden wird die Mediation für 
diese indirekten Prädiktoren zusammenfassend beschrieben. 
Die drei Einflussfaktoren ‚Interesse an der Arbeit von Ingenieuren‘, ‚Kenntnis Kernarbeitsauf-
gaben‘ und ‚Beruf der Eltern‘ stehen jeweils vermittelt über das Merkmal Freude und Interes-
se (vgl. ABB. 15-13Abb. 15-14Abb. 15-15) in einem positiven Zusammenhang mit der Ten-
denz ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen zu entwickeln.  
Der Einfluss der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik wird über die Merkmale na-
turwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept und Freude und Interesse an Technik 
sequentiell mediiert (vgl. ABB. 15-9). 
Das naturwissenschaftsschafsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept selbst wird über verschie-
dene Mediationspfade vermittelt. So liegt zum einen ein einfacher indirekter Effekt über das 
Merkmal Freude und Interesse an Naturwissenschaften (vgl. ABB. 15-10) und zum anderen 
sequentielle Mediationen über (a, vgl. ABB. 15-11) die Noten in Naturwissenschaften und 
Mathematik, das berufliche Interesse und Freude und Interesse an Technik sowie über (b, 
vgl. ABB. 15-12) das berufliche Interesse und Freude und Interesse an Technik. 
 
Abschließend soll die Güte des hier zusammengestellten Modells zur Vorhersage ingenieur-
wissenschaftlicher Berufserwartungen bewertet werden. Dies erfolgt mit Hilfe des Be-
stimmtheitsmaßes nach Nagelkerke, des Likelihood-Ratio-Tests und über die Klassifikati-
onsgüte des Modells. 
Nagelkerkes R2 beträgt für das Modell 0.33. D. h. 33% der Gesamtvarianz der ingenieurwis-
senschaftlichen Berufserwartung von Lernenden wird mittels der in das Modell aufgenom-
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menen Prädiktoren aufgeklärt. Nach BACKHAUS (2003) ist dieser Wert als akzeptabel bis gut 
einzuschätzen. Der Likelihood-Ratio-Test ist ebenfalls mit einem Wert von 103.75 (vgl. TAB. 
15-26) hochsignifikant. 
 











76 17 81.7 % 
anderer Beruf 94 247 72.4 % 
Gesamtproentsatz der rich-
tig klassifizierten Fälle 
  74.4 % 
Tab. 15-27: Klassifikationsmatrix der Fälle im Gesamtmodell zur Vorhersage  
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
Anmerkung: Für die Berechnung der Klassifizierungsgüte erfolgte für einen Trennwert von 0.20 
 
Betrachtet man die in TAB. 15-27 dargestellte Klassifizierungstabelle wird die positive Beur-
teilung der Güte des Gesamtmodells bestätigt. Denn zusammengefasst für die beiden Grup-
pen der Lernenden mit und ohne ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen werden 
74.4 % auf Grundlage ihrer Ausprägung in den im Modell vertretenen Merkmalen richtig 
klassifiziert. Zudem ist die Klassifizierungsleistung für die beiden Subgruppen mit 81.7% und 
72.4% ähnlich. Es kann somit zusammengefasst werden, dass anhand der Prädiktoren so-
wohl die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher als auch anderer Berufserwartungen gut 
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16 Diskussion und Konsequenzen Studie II 
Motivation für die vorliegende Arbeit war die Problematik des Mangels an Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren sowie die hiermit verbundene Frage nach der Gestaltung einer effekti-
ven Berufsorientierung (vgl. KAPITEL 1 & 6).  
In der durchgeführten Studie wurde das Konzept von Lernenden über die Arbeit von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren erfasst, sowie dessen Zusammenhang mit natur- bzw. 
ingenieurwissenschaftlichen Berufswünschen untersucht. Berufswahltheorien sowie Studien 
zur Ausbildung von Berufserwartungen lassen vermuten, dass neben Interesse, Leistung 
und Fähigkeitsselbstkonzept auch die Berufskenntnis ein für die Berufswahl relevanter Fak-
tor ist. Zur Berufskenntnis von Lernenden liegen im Gegensatz zu den anderen Merkmalen 
bisher kaum empirische Erkenntnisse vor. In Hinblick auf die Zielperspektive, Kriterien für die 
Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse zu bestimmen, wurden daher zwei 
zentrale Forschungsfragen verfolgt:  
3. Welches Konzept besitzen Lernende über die Arbeit von (a) Naturwissenschaftlern 
und (b) Ingenieuren? 
4. Welcher Zusammenhang besteht unter Einbezug weiterer berufswahlrelevanter 
Merkmale zwischen dem Konzept über die (a) Arbeit von Naturwissenschaftlern bzw. 
(b) Ingenieuren von Lernenden und der Ausbildung von (a) naturwissenschaftlichen 
bzw. (b) ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen? 
 
Im Folgenden werden die Befunde sowie das methodische Vorgehen der Untersuchung dis-
kutiert. Die Darstellung wird in Bezug zu den genannten Forschungsfragen strukturiert. Die 
Ableitung von Implikationen für die Unterrichtspraxis erfolgt nicht in diesem Kapitel, sondern 
direkt in Bezug zur Entwicklung eines Ansatzes für die Gestaltung berufsorientierender Kon-
zepte (KAPITEL 17). 
 
 
16.1 Diskussion zentraler Befunde zu Berufskenntnissen von Lernenden 
Die Berufswahl wird in dieser Arbeit als Entscheidung begrenzter Rationalität verstanden. 
D. h. sie erfolgt unter Abgleich von individuellen Interessen und Fähigkeiten mit den Poten-
tialen der jeweiligen Berufe, wobei jedoch den Lernenden i. d. R. nur eine begrenzte Anzahl 
an Berufen bekannt ist (vgl. KAPITEL 3.2.4). Eine wichtige Aufgabe von Berufsorientierung ist 
daher Berufsinformationen bereitzustellen, um hierdurch den individuellen Explorations- und 
Entscheidungsprozess zu unterstützen. I. S. der Gestaltung passfähiger beruflicher Orientie-
rungsprozesse war ein Ziel der vorliegenden Arbeit, das Konzept von Lernenden über die 
Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zu ermitteln. In bisherigen Studien wurde 
vor allem das Bild von Lernenden über die Person des Naturwissenschaftlers bzw. Ingeni-
eurs beschrieben (vgl. KAPITEL 3.3.3.2). Es ist keine Untersuchung bekannt, die detailliert 
das Konzept natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit von Lernenden erfasst. Für die 
vorliegende Studie musste daher zunächst ein geeignetes Erhebungsinstrument entwickelt 
werden (vgl. KAPITEL 14.3.1).  
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Das Konzept natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit wurde hier einerseits als Kenntnis 
der für den Beruf typischen Arbeitsaufträge und -aufgaben und andererseits als die Fähigkeit 
der Abgrenzung zur Arbeit anderer Berufsgruppen verstanden. Entsprechend dieser Opera-
tionalisierung erfolgte die Gestaltung des Erhebungsinstrumentes folgendermaßen. Den Ler-
nenden wurden verschiedene berufliche Arbeitssituationen sowie eine Liste von Arbeitsauf-
gaben (verschiedener Berufsgruppen), welche der jeweiligen Situation zugehörig sind, vor-
gelegt. Die Aufgabe der Schülerinnen und Schüler war es, diejenigen Arbeitsaufgaben zu 
identifizieren, welche typischerweise von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieuren übernom-
men werden. 
Die Auswahl der Arbeitssituationen und -aufgaben erfolgte auf Grundlage der in Teil II der 
vorliegenden Arbeit vorgenommenen Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern 
und Ingenieuren.  
Die für den Beruf typischen Arbeitsaufträge und -aufgaben können dementsprechend fol-
genden Kategorien, welche auch die Skalen des Instruments widerspiegeln, zugeordnet 
werden: 
- Kernarbeitsaufträge und -aufgaben: sind alle Aufträge, Teilaufträge und Aufgaben na-
tur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit, die auf die Beschreibung oder Verände-
rung von Objekten (z. B. Entwicklung eines Produktes) bzw. Prozessen (z. B. Ent-
wicklung einer Produktionstechnologie) zielen. 
- Managementaufgaben: sind diejenigen Arbeitsaufgaben, welche im Prozess der Auf-
tragsbearbeitung der Initiierung, Organisation oder Aufrechterhaltung des Arbeitspro-
zesses dienen (z. B. Kontrolle von Zeitplänen für die Bearbeitung von Forschungs-
projekten). 
- Transferaufgaben: sind diejenigen Arbeitsaufgaben, welche dem Verkauf bzw. der 
Vermittlung von (Teil-)Ergebnissen (z. B. Schreiben von Forschungsberichten) des 
Arbeitsprozesses dienen. 
 
Um die Fähigkeit zur Abgrenzung natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit zu prüfen, 
wurden Arbeitsaufgaben von Berufsgruppen ausgewählt, die zum einen Schnittstellen zur 
Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren aufweisen, zum anderen sich von diesen 
entweder inhaltlich (z. B. Betriebswirtschaftler) oder in der Qualifikationsebene (z. B. Labo-
rant) unterscheiden. Somit ergeben sich verschiedene Skalen, auf deren Basis die Fähigkeit 
zur Abgrenzung zu 
- Betriebswirtschaftlern 
- Ingenieuren (für naturwissenschaftliche Arbeit) 
- Naturwissenschaftlern (für ingenieurwissenschaftliche Arbeit) und 
- Facharbeitern  
differenziert erfasst wird. 
 
Das entwickelte Erhebungsinstrument war hinsichtlich seiner Güte zu prüfen. Zusammenfas-
send ist festzustellen, dass diese akzeptabel ist. So kann in Folge des analytisch-
empirischen Ansatzes der Itementwicklung und -auswahl von einer hinreichenden inhaltli-
chen Validität ausgegangen werden. Dass die theoretisch angenommenen Facetten natur- 
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bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit sich eindeutig in den empirisch ermittelten Fak-
torstrukturen widerspiegeln (= faktorielle Validität, vgl. Kapitel 14.5), ist ein weiteres Argu-
ment für die Validität des Instruments. Hinsichtlich der ermittelten Skalenreliabilität ist das 
Instrument ebenfalls als akzeptabel einzuschätzen. So weist der Großteil der Skalen eine 
gute interne Konsistenz auf. Lediglich die Skalen zur Erhebung der Kenntnis der Kernar-
beitsaufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren bzw. der Fähigkeit zur Abgren-
zung von der Arbeit von Betriebswirtschaftlern besitzen Reliabilitäten, welche nur knapp ei-
nen Wert für Cronbachs α von 0.5 überschreiten. Die geringen Realibilitäten sind wahr-
scheinlich durch die Deckeneffekte der jeweiligen Skalen bedingt. Zugunsten der Inhaltsvali-
dität wurde jedoch auf eine Selektion bzw. Anpassung der Items i. S. geringerer Lösungs-
häufigkeiten verzichtet. Weiterführende Möglichkeiten der Optimierung der Reliabilität dieser 
Skalen werden im Rahmen der inhaltlichen Diskussion aufgegriffen (s. u.). 
 
Auf Grundlage des entwickelten Instrumentes konnte das Konzept der befragten Schülerin-
nen und Schüler über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren beschrieben 
werden. Hierfür wurden die jeweiligen Skalenmittelwerte sowie weitere Kennwerte, welche 
die Verteilungseigenschaften der Skalen widerspiegeln, berechnet. In den folgenden Ab-
schnitten werden die Ergebnisse zu den beiden Aspekten ‚Kenntnis des Berufs‘ und ‚Fähig-
keit zur Abgrenzung‘ jeweils getrennt für den Beruf des Naturwissenschaftlers (Forschungs-
frage 1a, vgl. KAPITEL 16.1.1) und Ingenieurs (Forschungsfrage 1b, vgl. KAPITEL 16.1.2) dis-
kutiert. Abschließend werden übergreifend weiterführende Forschungsfragen zusammenge-
fasst (vgl. KAPITEL 16.1.3). 
 
16.1.1 Kenntnisse über die Arbeit von Naturwissenschaftlern  
(= Forschungsfrage 1a) 
- Kenntnis des Berufs 
Die Kenntnis der Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern wurden mittels 
der Skalen ‚Kernarbeitsaufträge und -aufgaben’, ‚Managementaufgaben’ und ‚Transferauf-
gaben’ erhoben. Die Mittelwerte dieser Skalen weisen deutliche Unterschiede auf.  
Die Kernarbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern wurden von den Lernen-
den nahezu vollständig korrekt klassifiziert (M = 0.92). Der Befund verdeutlicht, dass Schüle-
rinnen und Schüler die wesentlichen Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaft-
lern kennen. Dies ist plausibel, da sich zentrale Aufgaben naturwissenschaftlicher Arbeit in 
den curricularen Schwerpunkten des Chemie- und Physikunterrichts (vgl. SMK 2009) wider-
spiegeln.  
Die Skalen zu Management- (M = 0.29) und Transferaufgaben (M = 0.63) weisen im Ver-
gleich zur Skala der Kernarbeitsaufträge und -aufgaben deutlich geringere Ausprägungen 
auf. Für die Managementaufgaben liegt der Mittelwert sogar unterhalb der Ratewahrschein-
lichkeit von 0.5. Das Ergebnis spricht dafür, dass Lernende Arbeitsaufgaben, welche die Or-
ganisation und Interaktion mit Kollegen (= Management- und Transferaufgaben) einschlie-
ßen, kaum bzw. nicht als Teil der Arbeit von Naturwissenschaftlern wahrnehmen. Diese Be-
funde sind kohärent zum bisherigen Kenntnisstand über das bei Lernenden vorhandene 
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Image von Naturwissenschaftlern als Personen geringer sozialer Interessen und Fähigkeiten 
(CHAMBERS 1983; SCHIBECI & SORENSON 1983; MASON ET AL. 1991; HUBER & BURTON 1985; 
SOLOMON 1993; DRIVER ET AL. 1996). Da Schülerinnen und Schüler somit Naturwissenschaft-
lern die für die Ausübung von Transfer- und Managementaufgaben wichtigen Persönlich-
keitseigenschaften eher absprechen, sind die geringeren Skalenmittelwerte plausibel. Wei-
terhin lässt dies vermuten, dass die Klassifikation der Management- und Transferaufgaben 
scheinbar auf Grundlage des Images über die Arbeit von Naturwissenschaftlern statt des 
Sachwissens hierüber vorgenommen wird (= Theorie probabilistischer mentaler Modelle, vgl. 
KAPITEL 14.3.1).  
In Hinblick auf weiterführende Forschungsfragen sind Ursachen für die Diskrepanz in den 
Ausprägungen der Kenntnis von Kernarbeitsaufträgen und -aufgaben im Vergleich zu der 
Kenntnis von Management- und Transferaufgaben zu diskutieren. Ein wesentlicher Grund 
hierfür liegt wahrscheinlich darin, dass die Management- und Transferaufgaben Teilschritte 
im Prozess der Bearbeitung der Kernarbeitsaufträge darstellen. Für die korrekte Klassifikati-
on dieser Arbeitsaufgaben ist daher im Vergleich zu den Kernarbeitsaufträgen eine detaillier-
tere Kenntnis naturwissenschaftlicher Arbeitsprozesse notwendig. Ist dieses Wissen nicht 
vorhanden, wird scheinbar – wie oben ausgeführt – auf bestehende Images bzw. Stereoty-
pen zurückgegriffen. Vor dem Hintergrund dieser Interpretation ist für die vorliegende Unter-
suchung kritisch anzumerken, dass mit Management- und Transferaufgaben lediglich ein Teil 
der im Prozess der Auftragsbearbeitung auftretenden Arbeitsaufgaben spezifisch abgefragt 
wurde. Der höhere Mittelwert der Kernarbeitsaufträge könnte somit statt auf die bessere 
Kenntnis dieser auch auf deren eher auftragsbezogene und somit globalere sowie allgemei-
nere Abfrage zurückgeführt werden. Im Rahmen der Operationalisierung wurde implizit an-
genommen, dass die objekt- bzw. prozessbezogenen Aufgaben naturwissenschaftlicher Ar-
beit von den Lernenden unter den Kernarbeitsaufträgen subsumiert werden. Inwieweit dies 
tatsächlich zutrifft, sollte in Folgeuntersuchungen geprüft werden. Hierfür ist die Skala in Ab-
hängigkeit der den Kernarbeitsaufträgen zugehörigen Arbeitsaufgaben weiter zu differenzie-
ren. Eine Variante wäre z. B. in Anlehnung an WENTORF ET AL. (in Vorbereitung) die berufs-
spezifische Untersetzung des RIASEC-Konstrukts von HOLLAND (1992, vgl. KAPITEL 3.2.1). 
Diese detailliertere Erfassung der Kernarbeitsaufträge auf Ebene der Arbeitsaufgaben wäre 
zudem eine Möglichkeit dem Deckeneffekt dieser Skala entgegenzuwirken.  
Zusammenfassend können die Befunde zur Kenntnis naturwissenschaftlicher Arbeit dahin-
gehend interpretiert werden, dass Lernende trotz eines sehr guten Überblicks über naturwis-
senschaftliche Arbeitsaufträge kaum detaillierte Kenntnisse zu den von Naturwissenschaft-
lern im Rahmen der Bearbeitung entsprechender Arbeitsaufträge übernommenen Arbeits-
aufgaben besitzen.  
 
- Fähigkeit zur Abgrenzung 
Die Fähigkeit zur Abgrenzung naturwissenschaftlicher Arbeit zu den Arbeitsaufgaben ande-
rer Berufe wurde in Bezug zu dem Beruf des Betriebswirtschaftlers, des Ingenieurs und des 
naturwissenschaftlich-technischen Facharbeiters erfasst.  
Die Fähigkeit zur Abgrenzung naturwissenschaftlicher Arbeit zu anderen Berufen unter-
scheidet sich stark in Abhängigkeit der jeweilig abzugrenzenden Berufsgruppe. Während die 
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Lernenden naturwissenschaftliche von betriebswirtschaftlicher Arbeit klar unterscheiden 
können (M = 0.88), gilt dies für ingenieurwissenschaftliche (M = 0.69) und insbesondere für 
die Arbeit von Facharbeitern (M = 0.58) in einem geringerem Maß. Die differentielle Ausprä-
gung der Mittelwerte zeigt, dass die Lernenden Berufe mit einer unterschiedlichen inhaltli-
chen Ausrichtung (Ingenieur, Betriebswirtschaftler) besser von naturwissenschaftlicher Arbeit 
abgrenzen können als Berufe einer anderen Qualifikationsstufe (Facharbeiter). Dieser Be-
fund unterstützt die oben berichteten Ergebnisse zur Kenntnis der Arbeitsaufträge und  
-aufgaben von Naturwissenschaftlern. Denn für die Abgrenzung von natur- zu ingenieurwis-
senschaftlicher oder betriebswirtschaftlicher Arbeit ist die Kenntnis der jeweils zentralen Ar-
beitsaufträge ausreichend. Um naturwissenschaftliche Arbeit von Facharbeit zu unterschei-
den, sind hingegen Kenntnisse über die den Arbeitsaufträgen zugehörigen Arbeitsaufgaben 
und die vorgenommene Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Facharbeitern 
notwendig. Es ist somit plausibel, dass die Fähigkeit zur Abgrenzung zur Facharbeit gering 
ausgeprägt ist, da dies ähnlich wie die Kenntnis der Management- und Transferaufgaben ein 
detaillierteres Wissen über naturwissenschaftliche Arbeit und Arbeitsprozesse bedingt. 
Allgemein kann zusammengefasst werden, dass die Fähigkeit der Lernenden zur Abgren-
zung der Arbeit von Naturwissenschaftlern umso besser ist, desto stärker sich der Arbeitsin-
halt der jeweils anderen Berufsgruppe von dem naturwissenschaftlicher Arbeit unterscheidet. 
 
- Gesamtbewertung 
Die hier vorgestellten Ergebnisse stellen detaillierte Informationen hinsichtlich der Kenntnisse 
von Lernenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern dar. Hiermit werden die eher pau-
schalen Befunde bisheriger Untersuchungen, dass Schülerinnen und Schüler kaum Berufs-
kenntnisse besitzen bzw. diese als eher unsicher einschätzen (BEINKE 1997; DRISEL-LANGE & 
HANY 2006; HEINE, KERST & SOMMER 2007), differenziert. So konnte gezeigt werden, dass 
Lernende einerseits einen guten Überblick über die zentralen Aufträge naturwissenschaftli-
cher Arbeit besitzen und diese auch zu der Arbeit von Berufen, die sich auf inhaltlicher Ebe-
ne unterscheiden, abgrenzen können. Den hier befragten Schülerinnen und Schülern fehlen 
jedoch Kenntnisse der mit den Arbeitsaufträgen verbundenen Arbeitsprozesse sowie der 
hierbei herrschende Arbeitsteilung zwischen Naturwissenschaftlern und Facharbeitern.  
Weiterhin verweist die Streuung der Werte bei nahezu allen Skalen über die Analyse der 
Berufskenntnisse hinaus darauf, dass wahrscheinlich kaum formale Lerngelegenheiten zur 
beruflichen Orientierung vorhanden sind. Stattdessen ist vielmehr davon auszugehen, dass 
die Exploration naturwissenschaftlicher Berufe stark vom jeweiligen Engagement der Ler-
nenden abhängt und daher die Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern interindividuell 
große Unterschiede aufweist.  
 
16.1.2 Kenntnisse über die Arbeit von Ingenieuren 
(= Forschungsfrage 1b) 
- Kenntnis des Berufs 
Die Kenntnis der Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren wurde ebenso wie für die 
naturwissenschaftliche Arbeit mittels der Skalen ‚Kernarbeitsaufträge und -aufgaben’, ‚Ma-
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nagementaufgaben’ und ‚Transferaufgaben’ erhoben. Die Mittelwerte dieser Skalen weisen 
für ingenieurwissenschaftliche Arbeit deutliche Unterschiede auf. Die Lernenden können 
einerseits Kernarbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren gut identifizieren. Anderer-
seits weisen die weiteren Skalen zur Erhebung der Kenntnis von Management- und Trans-
feraufgaben deutlich niedrigere Mittelwerte auf. 
Die Kernarbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren wurden von den Lernenden zu ei-
nem hohen Anteil korrekt klassifiziert (M = 0.79). Der Befund zeigt, dass der Großteil der 
Schülerinnen und Schüler die zentralen Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren 
kennt. Trotz der hohen Ausprägung des Mittelwertes ist dieser dennoch deutlich niedriger als 
für die Kenntnis der Kernarbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissenschaftlern. Im Ge-
gensatz zu den Naturwissenschaften existiert jedoch im Curriculum sächsischer Gymnasien 
ab Klasse 8 kein eigenständiges Fach Technik, sodass technische Aspekte, wenn über-
haupt, als Teil des naturwissenschaftlichen Unterrichts thematisiert werden. Die Mittelwerts-
unterschiede zwischen der Kenntnis der Kernarbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren 
und Naturwissenschaftlern könnten somit Folge der jeweiligen curricularen Relevanz von 
Naturwissenschaft und Technik sein.  
Die Skalen zu Management- (M = 0.41) und Transferaufgaben (M = 0.51) von Ingenieuren 
weisen im Vergleich zur Skala der Kernarbeitsaufträge und -aufgaben deutlich geringere 
Ausprägungen auf. Diese Ergebnisse sind denen der Kenntnis naturwissenschaftlicher Arbeit 
ähnlich und können daher auch analog interpretiert werden. D. h. Lernende nehmen auch 
bei Ingenieuren Arbeitsaufgaben, welche die Organisation und Interaktion mit Kollegen  
(= Management- und Transferaufgaben) einschließen, kaum bzw. nicht als Teil der ingeni-
eurwissenschaftlichen Arbeit wahr. Dieser Befund stimmt weitgehend mit den Ergebnissen 
von Studien zum Image des Ingenieurs überein (SCHÖLLING 2005; PFENNING, RENN & MACK 
2002). Dies lässt vermuten, dass die Klassifikation der Management- und Transferaufgaben 
scheinbar auf Grundlage des Images über die Arbeit von Ingenieuren statt des Sachwissens 
hierüber vorgenommen wird.  
Eine Ursache für die Diskrepanz in den Ausprägungen der Kenntnis von Kernarbeitsaufträ-
gen und -aufgaben im Vergleich zu der Kenntnis von Management- und Transferaufgaben 
liegt – wie bereits in KAPITEL 16.1.1 für die Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern 
erläutert – möglicherweise in dem unterschiedlichen Abstraktionsgrad (Arbeitsaufträge vs. -
aufgaben) der Erhebung beider Aspekte. Die Konsequenz ist, dass für die korrekte Klassifi-
kation der Management- und Transferaufgaben im Vergleich zu den Kernarbeitsaufträgen 
eine detailliertere Kenntnis naturwissenschaftlicher Arbeitsprozesse notwendig ist und somit 
eher auf bestehende Stereotype und Images zurückgegriffen wird. Mit den Management- 
und Transferaufgaben erfolgte lediglich für einen Teil der im Prozess der Auftragsbearbei-
tung auftretenden Arbeitsaufgaben eine spezifische Abfrage. Denn für die monologischen 
objekt- bzw. prozessbezogenen Arbeitsaufgaben wurde implizit angenommen, dass diese 
von den Lernenden unter den Kernarbeitsaufträgen subsumiert werden. Es stellt sich jedoch 
die Frage, inwieweit diese Annahme zulässig ist und ob die Lernenden für diese tatsächlich 
eine bessere Kenntnis aufweisen oder dies lediglich durch die globale Abfrage auf Auftrags-
ebene bedingt ist. Dies kann auf Grundlage der hier erhobenen Daten nicht geklärt werden. 
In Folgeuntersuchungen sollte dies auf Grundlage einer Differenzierung der Skala der Kern-
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arbeitsaufträge geprüft werden, Dies kann – wie bereits vorhergehenden Abschnitt ausge-
führt – in Anlehnung einer berufsspezifischen Untersetzung des RIASEC-Konstrukts (s. o., 
vgl. WENTORF ET AL. (in Vorbereitung)) erfolgen. Zusammenfassend können die Befunde zur 
Kenntnis ingenieurwissenschaftlicher Arbeit dahingehend interpretiert werden, dass Lernen-
de trotz eines guten Überblicks über ingenieurwissenschaftliche Arbeitsaufträge keine detail-
lierten Kenntnisse zu den von Ingenieuren im Rahmen der Bearbeitung entsprechender Ar-
beitsaufträge übernommenen Arbeitsaufgaben besitzen.  
 
- Fähigkeit zur Abgrenzung 
Die Fähigkeit zur Abgrenzung ingenieurwissenschaftlicher Arbeit zu den Arbeitsaufgaben 
anderer Berufe wurde in Bezug zu dem Beruf des Betriebswirtschaftlers, des Naturwissen-
schaftlers und des naturwissenschaftlich-technischen Facharbeiters erfasst.  
Die Fähigkeit zur Abgrenzung ingenieurwissenschaftlicher Arbeit zu anderen Berufen unter-
scheidet sich teilweise in Abhängigkeit der jeweilig abzugrenzenden Berufsgruppe. Während 
die Lernenden ingenieurwissenschaftliche von betriebswirtschaftlicher Arbeit klar unterschei-
den können (M = 0.88), gilt dies für naturwissenschaftliche (M = 0.51) und für die Arbeit von 
Facharbeitern (M = 0.56) in einem geringeren Maß.  
Im Rahmen der Diskussion der Skalen zur Erfassung der Kenntnis naturwissenschaftlicher 
Arbeit wurde aufgrund der differentiellen Ausprägung der Mittelwerte angenommen, dass die 
Fähigkeit der Lernenden zur Abgrenzung der Arbeit von Naturwissenschaftlern umso besser 
ist, desto stärker sich der Arbeitsinhalt der jeweils anderen Berufsgruppe unterscheidet. Die-
se Interpretation kann teilweise auf die Fähigkeit zur Abgrenzung ingenieurwissenschaftli-
cher Arbeit übertragen werden. Deutliche Mittelwertsunterschiede zeigen sich jeweils für die 
Skala Abgrenzung zur Arbeit von Betriebswirtschaftlern zu den beiden anderen Skalen. Die 
Mittelwerte der Skalen zur Erfassung der Fähigkeit zur Abgrenzung zu naturwissenschaftli-
cher Arbeit und naturwissenschaftlich-technischer Facharbeit besitzen hingegen ähnliche 
Ausprägungen. Der Ausprägungen der Mittelwerte für die verschiedenen Skalen verlaufen 
somit nicht deutungskonform. Die oben ausgeführte Interpretation muss dennoch nicht voll-
ständig verworfen werden, da der Mittelwert der Skala zur Abgrenzung zu naturwissenschaft-
licher Arbeit aufgrund der U-Verteilung der Skalenwerte nur bedingt aussagekräftig ist. Diese 
U-Verteilung der Skalenwerte zeigt, dass jeweils ein Teil der Lernenden natur- von ingeni-
eurwissenschaftlicher Arbeit entweder sehr gut oder überhaupt nicht unterscheiden kann. 
Für die Skala Abgrenzung ingenieurwissenschaftlicher zu naturwissenschaftlicher Arbeit 
weist somit zumindest eine Teilgruppe der Lernenden einen deutungskonformen Verlauf des 
Mittelwertes auf. Dennoch stellt sich die Frage nach den Ursachen hinsichtlich der Verteilung 
der Skalenwert. Mit den in der hier durchgeführten Studie erhobenen Schülermerkmalen 
konnten diese nicht aufgeklärt werden. Ein möglicher Grund könnte in differentiellen berufs-
orientierenden Lerngelegenheiten liegen. In weiterführenden Studien sollten Einflussgrößen 
auf die Ausbildung von Berufskenntnissen genauer bestimmt werden.  
  
- Gesamtbewertung 
Die hier vorgestellten Ergebnisse stellen erste Informationen hinsichtlich der Kenntnisse von 
Lernenden über die Arbeit von Ingenieuren dar. Die Ergebnisse zeigen, dass die Berufs-
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kenntnisse von Lernenden nicht pauschal eingeschätzt sondern differenziert betrachtet und 
bewertet werden müssen. Analog der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern wurde 
deutlich, dass Lernende einerseits einen guten Überblick über die zentralen Aufträge ingeni-
eurwissenschaftlicher Arbeit besitzen und diese auch zu der Arbeit von Berufen, die sich auf 
inhaltlicher Ebene unterscheiden, abgrenzen können. Den hier befragten Schülerinnen und 
Schülern fehlen jedoch Kenntnisse der mit den Arbeitsaufträgen verbundenen Arbeitspro-
zesse sowie der hierbei herrschende Arbeitsteilung zwischen Ingenieuren und Facharbei-
tern.  
Weiterhin wird die für die Kenntnis naturwissenschaftlicher Arbeit formulierte Annahme be-
kräftigt, dass die Ausprägung der Berufskenntnisse weniger von schulischen Lerngelegen-
heiten sondern vielmehr von dem individuellen Engagement bei der Berufsexploration ab-
hängt. 
 
16.1.3 Weiterführende Forschungsfragen 
Am Ende dieses Abschnitts werden sowohl die im Verlauf der Diskussion angesprochenen 
weiterführenden Forschungsfragen zusammengefasst sowie die sich aus den Grenzen der 
vorliegenden Untersuchung ergebenden Desiderata aufgeführt.  
 
Mit der vorliegenden Studie wurden die Kenntnisse von Lernenden über die Arbeit von Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren erstmals differenziert untersucht. D. h. die hier vorge-
stellten Ergebnisse besitzen Pilotcharakter. Die Replikation der Befunde auf einer breiteren 
Datenbasis stellt somit eine vorrangige Aufgabe dar. Dies gilt insbesondere in Folge der se-
lektiven Stichprobenauswahl. Da die hier befragten Lernenden alle Gymnasien der Region 
Dresden besuchten, sind die Ergebnisse nicht verallgemeinerbar. Die Ursachen hierfür sind 
vielfältig. Das sächsische Schulsystem besitzt im Vergleich zum bundesdeutschen Durch-
schnitt einen Schwerpunkt in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern, welcher 
sich regelmäßig in nationalen und internationalen Schulleistungsstudien (z. B. IQB 2013, 
PISA 2006) widerspiegelt. Weiterhin ist die Wirtschafts- und Forschungsstruktur der Region 
Dresden mit Schwerpunkten im Maschinen- und Anlagenbau sowie der Photovoltaik stark 
ingenieurwissenschaftlich geprägt. Dies zeigt sich z. B. in dem hohen Anteil an Eltern mit 
technischen Berufen (vgl. TAB. 15-4). Diese spezifischen Merkmale der Stichprobe verwei-
sen zudem darauf, dass die hier berichteten Ergebnisse im Vergleich zur Gesamtpopulation 
die Berufskenntnisse von Gymnasiasten tendenziell überschätzen. Inwieweit diese Vermu-
tung zutrifft sollte ebenfalls mittels Replikationsstudien geprüft werden. 
 
Bezogen auf die Ergebnisse ist zu hinterfragen, ob die sowohl für natur- als auch ingenieur-
wissenschaftliche Berufe berichtete deutlich höhere Ausprägung der Kenntnis von Kernar-
beitsaufträgen im Vergleich zur Kenntnis von Management- und Transferaufgaben womög-
lich ein Artefakt der Gestaltung des Erhebungsinstrumentes ist. Denn bei der hier vorge-
nommenen Erfassung der verschiedenen Facetten natur- und ingenieurwissenschaftlicher 
Arbeit ist die Art der Arbeitsaufträge und -aufgaben (Kernarbeitsaufträge und –aufgaben, 
Managementaufgaben und Transferaufgaben) mit deren Abstraktionsgrad (auftrags- vs. auf-
DISKUSSION UND KONSEQUENZEN STUDIE II 
352 
gabezogen) gekoppelt. Das bedeutet, dass nicht geklärt werden kann, ob die Mittelwertsun-
terschiede auf einen unterschiedliche Kenntnis der jeweiligen Facetten oder auf die Art der 
Abfrage zurückzuführen sind. Dies sollte in Folgestudien untersucht werden. Hierfür sind die 
Kernarbeitsaufträge entsprechend der im Prozess der Auftragsbearbeitung zu bewältigenden 
Arbeitsaufgaben zu differenzieren. 
 
Die in dieser Arbeit formulierte Forschungsfrage zielte auf die Beschreibung der Kenntnisse 
über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren ab. In einem zweiten Schritt sollte 
nun geklärt werden, wie sich diese ausbilden und insbesondere welche Art an berufsorientie-
renden Maßnahmen besonders wirksam sind. Die Verfolgung dieser Fragestellung ist be-
sonders relevant, da der Prozess der Berufs- und Studienorientierung kaum durch formale 
Lerngelegenheiten gestützt wird und somit vom jeweils individuellen Engagement abhängig 
ist. Dies spiegelt sich in der starken Streuung der Werte für nahezu alle hier erfassten Skalen 
wider. Um die Entwicklung der Berufskenntnisse zu beschreiben, wäre eine Längsschnittstu-
die im Verlauf der Sekundarstufe I und II angemessen, die zudem berufsorientierende Lern-
gelegenheiten erfasst und ggf. mit qualitativen Fallstudien untersetzt werden kann. Um den 
Einfluss verschiedener berufsorientierender Maßnahmen auf die Entwicklung von Berufs-
kenntnissen zu untersuchen, könnten zudem gezielte Interventionsstudien durchgeführt wer-
den. Dieser Aspekt wird im Ausblick der Arbeit nochmals detaillierter aufgegriffen. 
 
 
16.2 Diskussion zentraler Befunde zur Relevanz von Berufskenntnissen für die  
Ausbildung von Berufserwartungen  
Die bisher dargestellten Befunde hinsichtlich des Konzepts von Lernenden über die Arbeit 
von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren geben Hinweise darauf, welche Aspekte natur- 
und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit im Rahmen berufsorientierender Lehr- und Lernpro-
zesse besonders zu thematisieren sind. Über diese deskriptive Beschreibung hinaus wird in 
der vorliegenden Arbeit zudem die Frage verfolgt, inwieweit Berufskenntnisse neben ande-
ren Merkmalen relevant für die Ausbildung von natur- und ingenieurwissenschaftlichen Be-
rufserwartungen sind. Bisher gibt es hierzu kaum Erkenntnisse. In einer im Rahmen von PI-
SA 2006 durchgeführten Studie konnte gezeigt werden, dass naturwissenschaftsbezogene 
Berufskenntnisse in einem indirektem über weitere berufswahlrelevante Merkmale vermittel-
ten Zusammenhang mit natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen stehen 
(TASKINEN 2010). Die Aussagekraft dieses Ergebnisses muss jedoch relativiert werden. Zum 
einen wurden die Berufskenntnisse über eine subjektive Selbsteinschätzung der Lernenden 
erhoben. Die Validität solcher Selbstberichte wird allgemein kritisiert. Zudem konnte in der 
vorliegenden Studie gezeigt werden, dass die über Selbsteinschätzung erfassten naturwis-
senschaftsbezogenen Berufskenntnisse mit keiner der Skalen des hier entwickelten Tests 
zur Erhebung des Konzepts von Lernenden über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren in einem relevanten Zusammenhang stehen. Zum anderen gibt es Hinweise 
dafür, dass die Ausbildung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen diffe-
renziert erfolgt und diese somit auch getrennt betrachtet werden müssen (PÄßLER 2012).  
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Zentrales Ziel der vorliegenden Studie war zu untersuchen, ob Kenntnisse über die Arbeit 
von (a) Naturwissenschaftlern und (b) Ingenieuren neben anderen berufswahlrelevanten 
Merkmalen in einem Zusammenhang mit der Ausbildung (a) natur- und (b) ingenieurwissen-
schaftlicher Berufserwartungen stehen. Die Berufskenntnisse wurden mit dem bereits im 
vorherigen Kapitel erläuterten Test zur Erfassung des Konzepts natur- und ingenieurwissen-
schaftlicher Arbeit erhoben. Weiterhin wurden Instrumente eingesetzt die fachbezogene und 
berufliche Interessen, Fähigkeiten und Fähigkeitsselbstkonzepte, den Elternberuf sowie 
Images erfassen. Für diese Merkmale ist aus verschiedenen Untersuchungen bekannt, dass 
sie einen Einfluss auf schulische bzw. berufliche Wahlentscheidungen besitzen. 
Die Bedeutsamkeit der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern im Vergleich zu ande-
ren individuellen Merkmalen von Schülerinnen und Schülern für die Ausbildung entspre-
chender Berufserwartungen konnte ermittelt werden, indem die verschiedenen Facetten der 
Berufskenntnis neben weiteren berufswahlrelevanten Merkmalen in ein logistisches Regres-
sionsmodell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen aufgenommen wur-
de. Die Entwicklung dieses Gesamtmodells erfolgte schrittweise. D. h. zunächst wurde für 
die einzelnen Merkmale bzw. für bestimmte Merkmalskombinationen geprüft, ob Unterschie-
de zwischen den Gruppen bestehen bzw. Interaktionseffekte auftreten. Die auf Basis dieser 
Analysen als signifikant identifizierten Merkmale wurden dann in das logistische Regressi-
onsmodell aufgenommen, um die relative Bedeutsamkeit der verschiedenen Einflussfaktoren 
zu bestimmen.  
Im Folgenden werden die Ergebnisse in Bezug auf die Bedeutung von natur- bzw. ingeni-
eurwissenschaftlichen Berufskenntnissen für die Ausbildung entsprechender Berufserwar-
tungen in den KAPITELN 16.2.1 und 16.2.2 jeweils getrennt zusammengefasst und diskutiert. 
Abschließend erfolgt in KAPITEL 16.2.3 eine berufsübergreifende Darstellung weiterführender 
Forschungsfragen. Die Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich ihrer Bedeutung für die Ge-
staltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse wird nicht an dieser Stelle sondern 
zusammenfassend im vierten Teil der Arbeit (KAPITEL 17) in Bezug zu den Ergebnissen der 
zuvor diskutierten ersten Forschungsfrage vorgenommen. 
 
16.2.1 Relevanz der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern für die Ausbildung 
von naturwissenschaftlichen Berufserwartungen (= Forschungsfrage 2a) 
In diesem Abschnitt wird das Gesamtmodell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen diskutiert. Der Fokus liegt hierbei vor allem auf der Einordnung und Interpretati-
on der Ergebnisse vor dem Hintergrund der forschungsleitenden Fragestellung nach der Re-
levanz der Kenntnis der Arbeit von Naturwissenschaftlern im Vergleich zu anderen berufs-
wahlrelevanten Merkmalen. Zunächst werden die Ergebnisse der für die Entwicklung des 
Modells zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen durchgeführten Analy-
sen zusammengefasst. Danach erfolgt die Diskussion des Gesamtmodells. 
Neben der Berufskenntnis wurden in der hier durchgeführten Untersuchung folgende in der 
Literatur (vgl. KAPITEL 2 & 3) als berufswahlrelevant vermuteten Merkmale berücksichtigt: 
Freude und Interesse an Naturwissenschaften, Interesse an der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern, Noten in Mathematik und Naturwissenschaften, naturwissenschaftsbezogenes 
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Fähigkeitsselbstkonzept, Beruf der Eltern und Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Schwie-
rigkeit und Arbeitsteilung). Die zum Zweck der schrittweisen Entwicklung des Gesamtmodells 
durchgeführten Mittelwertvergleiche und logistischen Regressionen zeigten, dass entgegen 
theoretischer Annahmen bzw. des Forschungsstandes (vgl. KAPITEL 3.3.4) die Merkmale 
Geschlecht, Beruf der Eltern, dem Image naturwissenschaftlicher Arbeit (Facette: Schwierig-
keit) und auch verschiedene Facetten der Berufskenntnis keine signifikanten Unterschiede 
für Lernende mit und ohne naturwissenschaftlichen Berufserwartung aufweisen. Alle weite-
ren Schülermerkmale wurden in das Gesamtmodell aufgenommen und deren relative Be-
deutsamkeit für die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen untersucht. Hier-
bei zeigte sich, dass die Merkmale Freude und Interesse an Naturwissenschaften, Noten in 
Naturwissenschaften und Mathematik, Kenntnis der Abgrenzung zu ingenieurwissenschaftli-
cher Arbeit sowie der Interaktionseffekt zwischen der Kenntnisfacette Transferaufgaben und 
der Imagefacette Arbeitsteilung in einem direkt positiven Zusammenhang mit der Intention 
stehen, einen naturwissenschaftlichen Beruf zu wählen. Neben diesen direkt berufswahlrele-
vanten Merkmalen wurden in das Regressionsmodell zudem folgende Prädiktoren aufge-
nommen: naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept, Interesse an der Arbeit 
von Naturwissenschaftlern, Images naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) und 
Kenntnis der Transferaufgaben. Diese zeigten jedoch im Gesamtmodell keinen signifikanten 
Zusammenhang mit den naturwissenschaftlichen Berufserwartungen. Dies spricht dafür, 
dass deren Einfluss indirekt über die o. g. berufswahlrelevanten Merkmale vermittelt wird.  
Im Folgenden wird der Einfluss der verschiedenen Merkmale gruppiert nach den Merkmals-
komplexen: Berufskenntnis, Image naturwissenschaftlicher Arbeit, interessens- und leis-
tungsbezogenen Merkmalen sowie der weiteren, jedoch nicht berufswahlrelevanten, Merk-
malen in Bezug zum jeweiligen Forschungsstand genauer erläutert und diskutiert. 
 
- Zum Einfluss der Kenntnis über die Arbeit von Naturwissenschaftlern 
Für den Einfluss der Berufskenntnis konnte ermittelt werden, dass einerseits die Fähigkeit 
zur Abgrenzung zu ingenieurwissenschaftlicher Arbeit in einem direkten und andererseits die 
Kenntnis der Transferaufgaben in einem indirekt vermittelten Zusammenhang mit der Ausbil-
dung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen stehen. Weiterhin weist die Kenntnis von 
Transferaufgaben einen bedingten Zusammenhang zu naturwissenschaftlichen Berufswün-
schen auf (Interaktionseffekt). D. h. für diejenigen Lernenden, welche die Arbeit von Natur-
wissenschaftlern als wenig kooperativ bzw. arbeitsteilig wahrnehmen, ist die Kenntnis der 
Transferaufgaben ein direkt berufswahlrelevantes Merkmal. Alle weiteren hier erhobenen 
Facetten der Berufskenntnis (Kenntnis von Kernarbeitsaufträgen/-aufgaben und Manage-
mentaufgaben, Abgrenzung zu Facharbeit und zu betriebswirtschaftlicher Arbeit) stehen in 
keinem signifikanten Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Berufserwartungen.  
 
Dass mit der Fähigkeit zur Abgrenzung zu ingenieurwissenschaftlicher Arbeit eine Facette 
der Berufskenntnis direkt berufswahlrelevant ist, entspricht entscheidungstheoretischen Mo-
dellen der Berufswahl (vgl. KAPITEL 3.2.4). Bisher gab es hierfür jedoch keine empirische 
Evidenz. Mit der vorliegenden Studie konnte somit gezeigt werden, dass unabhängig von 
interessens- und leistungsbezogenen Merkmalen eine höhere Fähigkeit natur- von ingeni-
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eurwissenschaftlicher Arbeit zu unterscheiden mit einer höheren Wahrscheinlichkeit eine 
naturwissenschaftliche Berufserwartung aufzuweisen einhergeht. Inhaltlich kann dieser Be-
fund dahingehend interpretiert werden, dass eine bessere Berufskenntnis mit einer bestimm-
ten Gewissheit über die eigenen beruflichen Präferenzen verbunden ist. Der bekannte Be-
fund, dass selbst Lernende mit hohen Interessen und Fähigkeiten in Naturwissenschaften 
sich oftmals nicht für einen Beruf in diesem Bereich entscheiden (ELSTER 2009), stützt diese 
Interpretation. Aufgrund des korrelativen Designs der hier durchgeführten Untersuchung, 
bleibt die Kausalität des Zusammenhangs unklar. D. h. es besteht sowohl die Möglichkeit, 
dass Lernende aufgrund der Exploration des Berufs einen entsprechenden Berufswunsch 
ausbilden oder aufgrund eines bestehenden Berufswunsches Informationen über diesen 
einholen. Um die Wirkrichtung des hier aufgedeckten Zusammenhangs zu bestimmen, sollte 
eine Folgestudie mit Längsschnittdesign durchgeführt werden. 
 
Der indirekte Zusammenhang zwischen der Kenntnis von Transferaufgaben und naturwis-
senschaftlichen Berufserwartungen wird einerseits über berufliches Interesse sowie Freude 
und Interesse an Naturwissenschaften und andererseits über die Noten in Naturwissenschaf-
ten und Mathematik vermittelt. Dieses Ergebnis reiht sich in bisherige Befunde zum Zusam-
menhang von Berufskenntnis und Berufswunsch ein (TASKINEN 2010). Weiterhin ist das indi-
rekte Vermittlungsmodell kohärent mit dem Ansatz des Selbst-Prototypen-Abgleichs (z. B. 
KESSELS & HANNOVER 2002; vgl. KAPITEL 3.2.4). Der indirekte Zusammenhang zwischen 
Berufskenntnis und Berufswunsch kann somit dahingehend interpretiert werden, dass die 
Veränderung der kognitiven Repräsentation über die Arbeit von Naturwissenschaftlern posi-
tiv mit eigenen Wertschätzungen und emotionalen Zuständen (= Interessen) sowie den Fä-
higkeiten bzw. Fähigkeitsselbstkonzepten verbunden ist. In Folge des korrelativen Designs 
ist jedoch auch die umgedrehte Interpretationsrichtung denkbar. Dies würde bedeuten, dass 
Schülerinnen und Schüler mit höheren Interessen an Naturwissenschaften bzw. naturwis-
senschaftlicher Arbeit oder besseren Noten in den Naturwissenschaften und Mathematik 
aufgrund dieser Merkmale auch eine höhere Kenntnis der Transferaufgaben aufweisen. Eine 
Erklärungsmöglichkeit hierfür wäre, dass Lernende mit diesen Merkmalen beispielsweise 
verstärkt den Beruf des Naturwissenschaftlers explorieren. Um die Kausalität des Zusam-
menhangs genauer zu spezifizieren, ist eine Längsschnittstudie durchzuführen. 
 
Obwohl sowohl der direkte als auch der indirekte Zusammenhang von Berufskenntnis und 
Berufswunsch argumentativ begründet und auch bereits im theoretischen Teil der Arbeit ex-
plizit diskutiert wurde, überrascht es dennoch, dass beide Varianten empirisch bestätigt wer-
den konnten. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass bisher lediglich für den indi-
rekten Zusammenhang von Berufskenntnis und Berufswunsch empirische Belege vorlagen. 
Auf Basis der hier berichteten Ergebnisse sollen nun generelle Gründe für beide Vermitt-
lungsvarianten diskutiert werden. Auffallend ist, dass einerseits eine Facette der Kenntnis 
der berufstypischen Arbeitsaufträge und -aufgaben in einem indirekten Zusammenhang und 
andererseits eine Facette der Fähigkeit zur Abgrenzung zu anderen Berufen in einem direk-
ten Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Berufswünschen steht. Dies könnte darauf 
hinweisen, dass die beiden Aspekte der Berufskenntnis differentiell wirksam sind. Diese In-
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terpretation kann auch inhaltlich begründet werden. Denn die Facetten der Kenntnis berufs-
typischer Arbeitsaufträge und -aufgaben stellen unmittelbar Informationen über den Beruf 
dar. Es ist somit plausibel, dass eine höhere Kenntnis dieser nur dann zu einer höheren 
Wahrscheinlichkeit einen entsprechenden Beruf zu wählen führt, wenn die erlangten Infor-
mationen mit höheren Interessen für den Beruf bzw. für Naturwissenschaften einhergehen. 
Andererseits zeigt der direkte Zusammenhang zwischen der Fähigkeit zur Abgrenzung zu 
ingenieurwissenschaftlicher Arbeit und einem naturwissenschaftlichen Berufswunsch, dass 
eine bessere Fähigkeit zur Abgrenzung nicht mit gesteigerten Interessen einhergeht. Auch 
dies ist plausibel, da hierbei keine weiteren Informationen über den Beruf, sondern vielmehr 
eine höhere Sicherheit über bestehende Informationen erlangt werden. Für die untersuchte 
Stichprobe steht jeweils nur eine Facette beider Aspekte der Berufskenntnis in einem direk-
ten bzw. indirekten Zusammenhang mit der Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwar-
tungen. Zur Prüfung der Interpretation sollte untersucht werden, ob die ermittelten selektiven 
Wirkzusammenhänge repliziert werden können.  
Unabhängig hiervon spricht als Argument für die vorgenommene Interpretation, dass auf 
Grundlage dieser auch der Interaktionseffekt zwischen Image (Arbeitsteilung) und der 
Kenntnis der Transferaufgaben erklärt werden. Die Interaktion zeigt auf, dass ein bedingter 
direkter Zusammenhang zwischen der Kenntnis der Transferaufgaben und der Ausbildung 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen besteht (vgl. KAPITEL 15.3.1). Konkret bedeutet 
dies, dass für diejenigen 10% der Lernenden, welche die Imagefacette Arbeitsteilung am 
niedrigsten einschätzten, die Kenntnis der Transferaufgaben direkt berufswahlrelevant ist. 
Dies entspricht der vorgenommen Interpretation, dass Berufskenntnisse dann direkt berufs-
wahlrelevant sind, wenn diese mit einer höheren Sicherheit hinsichtlich der Informationen 
über den Beruf einhergehen. Liegen widersprüchliche Informationen z. B. wie hier bezogen 
auf das Image vor, kann vermutet werden, dass bessere Berufskenntnisse mit einer gestei-
gerten Sicherheit hinsichtlich der Berufsinformationen assoziiert und daher direkt berufswahl-
relevant sind. Der berichtete bedingte Effekt spricht weiterhin dafür, dass Berufskenntnisse 
und Image nebeneinander bestehende Konzepte sind und Berufskenntnisse zudem einen in 
Folge des bestehenden Images negativen Effekt kompensieren können.  
 
Die weiteren Facetten Kenntnis von Kernarbeitstaufträgen/-aufgaben, Managementaufgaben 
und die Abgrenzung zu betriebswirtschaftlicher Arbeit sowie zur Facharbeit wurden im Ge-
samtmodell nicht berücksichtigt. Diese Merkmale sind weder mit dem Interesse an der Arbeit 
von Naturwissenschaftlern verbunden noch besitzen sie über die im Modell berücksichtigten 
Einflussfaktoren hinaus eine zusätzliche Erklärungskraft. Dass verschiedene Aspekte der 
Berufskenntnis nicht berufswahlrelevant sind, widerspricht den theoretischen Annahmen (vgl. 
KAPITEL 2). Im Folgenden wird dieser Befund interpretiert und Ursachen hierfür diskutiert. 
Für die beiden Aspekte Kenntnis von Kernarbeitsaufträgen/-aufgaben und Abgrenzung zu 
der Arbeit von Betriebswirtschaftlern kann dies mit den generell hohen Ausprägungen der 
Skalenwerte und der damit verbundenen geringen Varianz erklärt werden. D. h. eine Ursa-
che dafür, dass sich Lernende mit und ohne naturwissenschaftliche Berufserwartungen in 
diesen Kenntnisfacetten nicht unterscheiden, kann in der unzureichenden Differenzierungs-
fähigkeit des Instruments liegen. Um dies zu prüfen, sind die entsprechenden Skalen zu op-
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timieren. Das Instrument ist jedoch hinreichend valide. Daher können die hohen Ausprägun-
gen der beiden Skalen auch dahingehend interpretiert werden, dass sowohl Lernende mit 
und ohne naturwissenschaftliche Berufserwartungen sehr gute Kenntnisse hinsichtlich der 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben von Naturwissenschaftlern als auch der Abgrenzung von na-
turwissenschaftlicher zu betriebswirtschaftlicher Arbeit besitzen und diese Merkmale daher 
nicht relevant für die Ausbildung entsprechender Berufserwartungen sind. 
Die Ausprägung der beiden anderen Skalen Kenntnis von Managementaufgaben und Ab-
grenzung zur Facharbeit sind dagegen mit einem Mittelwert von 0.29 bzw. 0.58 sehr gering. 
Neben der Interpretation, dass diese Aspekte nicht berufswahlrelevant sind, ist daher ebenso 
denkbar, dass sich Lernende mit einem naturwissenschaftlichen Berufswunsch im Rahmen 
ihrer Berufsexploration entweder nicht über diese Facetten der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern informieren oder Materialien bzw. Angebote zur beruflichen Orientierung unzu-
reichend auf diese mit der Organisation naturwissenschaftlicher Arbeit verbundenen Aspekte 
eingehen. Vor dem Hintergrund dieser Interpretationsmöglichkeit könnte im Rahmen einer 
Längsschnittstudie untersucht werden, inwiefern sich unzureichende Berufskenntnisse in 
diesen Bereichen auf Studienabbruchintentionen oder die Zufriedenheit im Beruf auswirken.  
 
- Zum Einfluss des Images naturwissenschaftlicher Arbeit  
Das bei den Lernenden wahrgenommene Image naturwissenschaftlicher Arbeit weist nur für 
die Facette Arbeitsteilung einen Zusammenhang zu den naturwissenschaftlichen Berufser-
wartungen auf. Dieser wird sequentiell über die Merkmale Interesse an der Arbeit von Na-
turwissenschaftlern und Freude und Interesse an Naturwissenschaften vermittelt. Die 
Schwierigkeitsfacette des Images zeigte dagegen in keiner der zum Zweck der Modellent-
wicklung vorgelagerten Analysen eine unterschiedliche Wirkung für Lernende mit und ohne 
naturwissenschaftliche Berufswahlintentionen. 
Die Mediation des Zusammenhangs zwischen Image (Arbeitsteilung) und Berufswunsch 
über die interessensbezogenen Merkmale entspricht wie oben für den Einfluss der Berufs-
kenntnisse bereits beschrieben einer stärkeren Selbstnähe (Kessels & Hannover 2004) und 
ist somit erwartungskonform. Dass die wahrgenommene Schwierigkeit naturwissenschaftli-
cher Arbeit in keinem Zusammenhang zu den naturwissenschaftlichen Berufserwartungen 
steht, überrascht. Denn geringes Interesse an Naturwissenschaften und die mangelnde Be-
reitschaft naturwissenschaftliche Berufsoptionen wahrzunehmen, werden oftmals mit dem 
negativen Image im Allgemeinen und dem hohen Anspruch der Naturwissenschaften erklärt. 
Die hier dargestellten Ergebnisse zeigen jedoch, dass Lernende mit und ohne naturwissen-
schaftliche Berufserwartungen die Arbeit von Naturwissenschaftlern ähnlich anspruchsvoll 
einschätzen. Dies entspricht Erkenntnissen, dass Naturwissenschaften generell als schwierig 
im Vergleich zu anderen Fächern bzw. Professionen eingeschätzt werden. Weiterhin zeigt 
dieses Ergebnis, dass weniger die wahrgenommene Schwierigkeit sondern vielmehr die ei-
gene Überzeugung die Anforderungen bewältigen zu können (= Fähigkeitsselbstkonzept) 
das berufswahlrelevante Merkmal darstellt. 
 
 
DISKUSSION UND KONSEQUENZEN STUDIE II 
358 
- Zum Einfluss von Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Freude und Inte-
resse an Naturwissenschaften 
Die hier untersuchten interessensbezogenen Merkmale Interesse an der Arbeit von Natur-
wissenschaftlern und Freude und Interesse an Naturwissenschaften stehen beide in einem 
Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Berufserwartungen, wobei dieser für das beruf-
liche Interesse indirekt vermittelt wird. Das Merkmal Freude und Interesse an Naturwissen-
schaft stellt zudem den stärksten Einflussfaktor des Regressionsmodells zur Vorhersage 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen dar. Die zentrale Bedeutung des Interesses 
stimmt mit bisherigen Befunden (z. B. KÖLLER ET AL. 2000; LENT, BROWN & HACKETT 1994; 
PÄßLER & HELL 2012; TASKINEN 2010; BENBOW & MINOR 1986; HODAPP & MIßLER 1996; 
TRACEY & ROBBINS 2006) zur Relevanz interessensbezogener Merkmale für schulische und 
berufliche Wahlentscheidungen überein. Überraschend ist hingegen, dass der Einfluss beruf-
licher Interessen einerseits indirekt wirksam ist und andererseits über das Interesse an Na-
turwissenschaften vermittelt wird. Insbesondere da im Rahmen theoretischer Modelle die 
hohe Bedeutsamkeit der beruflichen Interessen für die entsprechenden Wahlentscheidungen 
betont wird (vgl. KAPITEL 3.3.1.1), wäre vielmehr ein direkter Zusammenhang zwischen dem 
Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern und naturwissenschaftlichen Berufserwar-
tungen zu erwarten gewesen. Eine mögliche Ursache hierfür könnte die in der vorliegenden 
Studie vorgenommene globale Operationalisierung der beruflichen Interessen sein. In wie-
weit der hier identifizierte Zusammenhang zwischen fachbezogenen Interessen und berufli-
chen Interessen bestätigt wird, wenn diese als Interessensprofile erfasst werden, ist bisher 
nicht bekannt. In weiterführenden Studien sollte die relative Bedeutsamkeit fachbezogener 
und beruflicher Interessen für die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufswünsche detailli-
ierter untersucht werden. 
 
- Zum Einfluss von naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept und Noten in 
Naturwissenschaften und Mathematik 
Bei den im Gesamtmodell enthaltenen leistungsbezogenen Merkmalen sind die Noten in den 
Naturwissenschaften und Mathematik direkt berufswahlrelevant, während der Einfluss des 
naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzepts über (a) Noten und (b) Freude und 
Interesse an Naturwissenschaften vermittelt wird. 
Die zentrale Bedeutung leistungsbezogener Merkmale für den Berufswahlprozess konnte 
somit entsprechend des Forschungsstandes in der vorliegenden Studie belegt werden. Über-
raschend ist, dass im Gegensatz zu den bisherigen Befunden und theoretischen Annahmen 
(z. B. ECCLES ET AL. 1983) der Einfluss der Leistungen (hier Noten) direkt berufswahlrelevant 
ist, während der Zusammenhang zwischen Fähigkeitsselbstkonzept und Berufswunsch indi-
rekt vermittelt wird. Die Ursache hierfür könnte zum einen in der Operationalisierung von 
Leistungen in Form der Noten liegen. Denn im Gegensatz zu einem objektiven Leistungstest 
fließen in die Notengebung oftmals neben leistungsbezogenen Aspekten auch andere indivi-
duelle Schülermerkmale ein (KÖLLER ET AL. 1999). Im Sinne dieser Interpretation konnte be-
reits in einer Studie zur Leistungskurswahl (KÖLLER ET AL. 2001) gezeigt werden, dass Noten 
im Gegensatz zu objektiven Leistungsmaßen auch unter Berücksichtigung des Fähigkeits-
selbstkonzeptes in einem direkten Zusammenhang mit der Wahlentscheidung stehen. Alter-
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nativ erscheint es ebenfalls plausibel, dass Lernende bei beruflichen Entscheidungen im 
Gegensatz zu schulischen Entscheidungen eher auf das für sie objektive Leistungsmaß der 
Noten zurückgreifen als auf ihre persönliche Einschätzung der eigenen Leistungsfähigkeit. 
Studien, welche untersuchen, ob Noten eine differentielle Bedeutung für Leistungskurs-, 
Studien- bzw. Berufswahlen aufweisen, konnten nicht recherchiert werden. 
 
- Zum Einfluss weiterer Merkmale 
In der Diskussion wurden bisher die verschiedenen im Modell enthaltenen Prädiktoren zur 
Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen besprochen. Hierzu gehören entge-
gen des bestehenden Forschungsstandes weder das Geschlecht noch der Beruf der Eltern. 
Im Folgenden sollen mögliche Ursachen hierfür diskutiert werden. 
 
Geschlechtsspezifische Unterschiede bei der Wahl von naturwissenschaftlichen Leistungs-
kursen, Studiengängen und Berufen sind bereits in zahlreichen Studien (z. B. TASKINEN 
2010, KÖLLER ET AL. 2001) berichtet worden und auch in der Studienanfängerstatistik für die 
naturwissenschaftlichen Fächer seit Jahrzehnten kontinuierlich aufzufinden. Vor diesem Hin-
tergrund ist es überraschend, dass in der vorliegenden Untersuchung die Ausbildung eines 
naturwissenschaftlichen Berufswunsches unabhängig vom Geschlecht der Lernenden ist.  
In der Regel wird davon ausgegangen, dass geschlechtsspezifische Effekte in der Leis-
tungskurs- bzw. Berufswahl vor allem aufgrund unterschiedlicher Ausprägungen des Interes-
ses und Fähigkeitsselbstkonzeptes bedingt werden. Eine Erklärungsvariante für die hier be-
richteten Ergebnisse wäre somit, dass sich Mädchen und Jungen der untersuchten Stichpro-
be auch in diesen Merkmalen nicht unterscheiden. Dies trifft jedoch nicht zu, denn sowohl für 
Freude und Interesse an Naturwissenschaften (t (432) = 6.05, p < .001) als auch das natur-
wissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept (t (432) = 5.65, p < .001) bestehen hoch-
signifikante Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen. Dass diese sich nicht in den Be-
rufswahlneigungen widerspiegeln, weist auf einen differentiellen Einfluss der Merkmale im 
Rahmen der Ausbildung von Berufserwartungen hin. D. h. der Effekt des im Durchschnitt 
geringeren Interesses von Mädchen an Naturwissenschaften wird kompensiert, wenn Mäd-
chen bei gleicher Interessensausprägung öfter als Jungen einen naturwissenschaftlichen 
Berufswunsch aufweisen. Für diese Erklärungsmöglichkeit spricht der im Ergebnisteil berich-
tete Interaktionseffekt, dass für Mädchen der Zusammenhang zwischen Interesse an der 
Arbeit von Naturwissenschaftlern und naturwissenschaftlichem Berufswunsch deutlich höher 
als für Jungen ausfällt. Kohärent hierzu ist weiterhin der Befund, dass bei den Mädchen  
(b = 2.54, p < .001, OR = 12.73) der hier untersuchten Stichprobe die Wahl eines naturwis-
senschaftlichen Leistungskurses fünfmal häufiger als bei den Jungen (b = 0.89, p < .001, OR 
= 2.43) mit einem entsprechenden Berufswunsch verbunden ist. Dass für Mädchen ein stär-
kerer Zusammenhang zwischen Interesse bzw. Leistungskurswahl und der Ausbildung eines 
naturwissenschaftlichen Berufswunsches als für Jungen besteht, entspricht zudem Erkennt-
nissen über die Gestaltung des Berufswahlprozesses. So konnte gezeigt werden, dass 
Frauen in ihrem Berufswahlprozess fokussierter und zielorientierter vorgehen als Männer 
(BIBB 2011).  
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Eine weitere Ursache für fehlende geschlechtsspezifische Unterschiede könnte in der Erhe-
bung der Berufswünsche mittels prospektiven Selbstberichten sowie in der regional auf den 
Großraum Dresden begrenzten Stichprobenziehung liegen. Letztlich kann an dieser Stelle 
nicht abschließend geklärt werden, warum in der vorliegenden Studie die typische Ge-
schlechtsspezifik naturwissenschaftlicher Berufserwartungen nicht repliziert worden ist. 
 
Ebenso wie das Geschlecht besitzt der Beruf der Eltern keinen Einfluss auf die Ausbildung 
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen. Dass die Ergebnisse vorhergehender Untersu-
chungen nicht bestätigt werden konnten, ist wahrscheinlich dadurch bedingt, dass nur weni-
ge Eltern der befragten Lernenden einen naturwissenschaftlichen Beruf ausübten (vgl. TAB. 
15-4) und somit für dieses Merkmal eine geringe Varianz innerhalb der Stichprobe vorliegt. 
 
- Gesamtbewertung 
Zentrales Ziel der vorliegenden Arbeit war die relative Bedeutsamkeit von Berufskenntnissen 
im Vergleich zu anderen berufswahlrelevanten Merkmalen für die Ausbildung naturwissen-
schaftlicher Berufserwartungen zu bestimmen. Das zur Untersuchung dieser Fragestellung 
entwickelte logistische Regressionsmodell zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen zeigt, dass mit der Fähigkeit zur Abgrenzung von natur- zu ingenieurwissen-
schaftlicher Arbeit eine Facette der Berufskenntnis neben weiteren Schülermerkmalen direkt 
berufswahlrelevant ist. Es konnte somit erstmals gezeigt werden, dass Aspekte der Berufs-
kenntnis unabhängig von Interessen und Fähigkeiten in einem Zusammenhang mit der Aus-
bildung naturwissenschaftlicher Berufswünsche stehen. Darüber hinaus wurde mit der Facet-
te Kenntnis der Transferaufgaben, welche über interessens- und leistungsbezogene Merk-
male in einem indirekten Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Berufserwartungen 
steht, bisherige Erkenntnisse über die Bedeutsamkeit von Berufskenntnissen bestätigt. Des 
Weiteren verweisen die hier berichteten Ergebnisse darauf, dass Berufskenntnisse womög-
lich Effekte eines negativen Images naturwissenschaftlicher Arbeit kompensieren können. 
Kritisch anzumerken ist zum einen, dass der Großteil der hier untersuchten Facetten der 
Berufskenntnis jedoch weder direkt noch indirekt berufswahlrelevant ist. Ursachen hierfür 
können in der unzureichenden Differenzierungsfähigkeit des eingesetzten Instruments für 
bestimmte Facetten der Berufskenntnis sowie in der Anlage der Studie als Querschnittsun-
tersuchung liegen. Zum anderen besitzt der Einfluss der im Gesamtmodell berücksichtigten 
Aspekte der Berufskenntnis im Vergleich zu leistungs- und interessensbezogenen Merkma-
len, die wie in anderen Studien auch hier die wichtigsten Prädiktoren naturwissenschaftlicher 
Berufserwartungen sind, eine wesentlich geringere Bedeutung. Unabhängig hiervon ist den-
noch die normativ begründete Relevanz eines realistischen Berufskonzepts zu berücksichti-
gen, welche sich gegebenenfalls empirisch erst in hier nicht erfassten späteren Bildungsab-
schnitten (z. B. Studienerfolg) widerspiegelt. 
Insgesamt weist das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Modell eine hinreichende Güte 
auf. Mit Hilfe der im Modell berücksichtigten Kombination an Schülermerkmalen können na-
turwissenschaftliche Berufserwartungen von Jugendlichen gut erklärt werden. Insbesondere 
die mit dem Modell erreichte Klassifikationsgüte von vorhergesagtem und realem Berufs-
wunsch ist sehr hoch und wesentlich besser als in ähnlichen Studien (z. B. TASKINEN 2010).  
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16.2.2 Relevanz der Kenntnis der Arbeit von Ingenieuren für die Ausbildung von  
ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen (= Forschungsfrage 2b) 
In diesem Abschnitt wird das Gesamtmodell zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen diskutiert. Der Schwerpunkt liegt ebenso wie bei den naturwissenschaftli-
chen Berufserwartungen auf der Einordnung und Interpretation der relativen Bedeutsamkeit 
der Kenntnis ingenieurwissenschaftlicher Arbeit für die Ausbildung eines ingenieurwissen-
schaftlichen Berufswunsches. Im Folgenden werden zunächst die Ergebnisse der für die 
Entwicklung des Modells zur Vorhersage ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen 
durchgeführten Analysen zusammengefasst. Danach erfolgt die Diskussion des Gesamtmo-
dells mit besonderem Fokus auf den Einfluss der Berufskenntnis. 
Neben der Berufskenntnis wurden in der hier durchgeführten Untersuchung folgende in der 
Literatur (vgl. KAPITEL 2 & 3) als berufswahlrelevant vermuteten Merkmale berücksichtigt: 
Freude und Interesse an Technik, Interesse an der Arbeit von Ingenieuren, Noten in Mathe-
matik und Naturwissenschaften, naturwissenschaftsbezogenes Fähigkeitsselbstkonzept, 
Beruf der Eltern und Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (Schwierigkeit und Arbeitstei-
lung). 
Die zum Zweck der schrittweisen Entwicklung des Gesamtmodells durchgeführten Mittel-
wertvergleiche und logistischen Regressionen zeigten, dass die Merkmale Image ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit (Facette: Schwierigkeit) und auch verschiedene Facetten der Be-
rufskenntnis keine signifikanten Unterschiede für Lernende mit und ohne ingenieurwissen-
schaftlicher Berufserwartung aufweisen. Alle weiteren Schülermerkmale wurden in das Ge-
samtmodell aufgenommen und deren relative Bedeutsamkeit für die Ausbildung ingenieur-
wissenschaftlicher Berufserwartungen untersucht. Hierbei zeigte sich, dass die Merkmale 
Freude und Interesse an Technik, Kenntnis der Abgrenzung zu betriebswirtschaftlicher Ar-
beit, das Geschlecht sowie der Interaktionseffekt zwischen der Kenntnisfacette Abgrenzung 
zu betriebswirtschaftlicher Arbeit und dem Geschlecht in einem direkt positiven Zusammen-
hang mit der Intention, einen ingenieurwissenschaftlichen Beruf zu wählen, stehen.  
Die weiteren in das Regressionsmodell aufgenommen Prädiktoren naturwissenschaftsbezo-
genes Fähigkeitsselbstkonzept, Interesse an der Arbeit von Ingenieuren, Beruf der Eltern 
und Kenntnis der Kernarbeitsaufträge/-aufgaben zeigten dagegen im Gesamtmodell keinen 
signifikanten Zusammenhang mit ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen. Dies 
spricht dafür, dass diese Schülermerkmale indirekt wirksam sind und über die o. g. berufs-
wahlrelevanten Merkmale vermittelt werden.  
Im Folgenden wird der Einfluss der Merkmale bzw. Merkmalsgruppen: Berufskenntnis, inte-
ressensbezogene Merkmale, Beruf der Eltern, leistungsbezogene Merkmale, Geschlecht und 
Image ingenieurwissenschaftlicher Arbeit, auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen genauer erläutert und diskutiert. 
 
- Zum Einfluss der Kenntnis über die Arbeit von Ingenieuren 
Für das Merkmal Berufskenntnis konnte ermittelt werden, dass dessen Facetten Abgrenzung 
von betriebswirtschaftlicher Arbeit und Kenntnis von Kernarbeitsaufträgen/-aufgaben in ei-
nem Zusammenhang mit der Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen 
stehen.  
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Die Fähigkeit zur Abgrenzung von ingenieurwissenschaftlicher zu betriebswirtschaftlicher 
Arbeit ist direkt berufswahlrelevant, wobei der Zusammenhang zu der Ausbildung ingenieur-
wissenschaftlicher Berufserwartungen bei Mädchen signifikant stärker ausgeprägt ist als bei 
Jungen (Interaktionseffekt). Der Einfluss der Kenntnis von Kernarbeitsaufträgen/-aufgaben 
wird indirekt über Freude und Interesse an Technik vermittelt.  
Die weiteren hier erhobenen Facetten der Berufskenntnis (Kenntnis von Transferaufgaben 
und Managementaufgaben, Abgrenzung zu Facharbeit und zu naturwissenschaftlicher Ar-
beit) stehen in keinem relevanten Zusammenhang mit ingenieurwissenschaftlichen Berufs-
erwartungen. 
 
Mit der vorliegenden Studie konnte gezeigt werden, dass unabhängig von interessens- und 
leistungsbezogenen Merkmalen eine höhere Fähigkeit ingenieurwissenschaftliche von be-
triebswirtschaftlicher Arbeit zu unterscheiden mit einer höheren Wahrscheinlichkeit eine in-
genieurwissenschaftliche Berufserwartung aufzuweisen einhergeht. Obwohl dieser Befund 
entscheidungstheoretischen Modellen (vgl. KAPITEL 3.2.4) der Berufswahl entspricht, gab es 
bisher mit Ausnahme der zuvor diskutierten Zusammenhänge mit naturwissenschaftlichen 
Berufserwartungen hierfür jedoch keine empirische Evidenz. Wie bereits im vorhergehenden 
Abschnitt diskutiert (vgl. KAPITEL 16.2.1), kann dieser Befund so interpretiert werden, dass 
mit einer höheren Fähigkeit der Abgrenzung von ingenieurwissenschaftlicher zu betriebswirt-
schaftlicher Arbeit eine gesteigerte Gewissheit über die eigenen beruflichen Präferenzen 
einhergeht. Aufgrund des korrelativen Designs ist die Kausalität des berichteten Zusammen-
hangs unklar und sollte dessen Kausalität in einer Folgestudie mittels eines Längsschnittde-
signs bestimmt werden. 
Weiterhin wurde für den Zusammenhang zwischen der Fähigkeit zur Abgrenzung von inge-
nieur- zu betriebswirtschaftlicher Arbeit und ingenieurwissenschaftlichen Berufswünschen 
festgestellt, dass dieser durch das Merkmal Geschlecht moderiert wird (Interaktionseffekt). 
D. h. der Einfluss der Fähigkeit ingenieurwissenschaftliche von betriebswirtschaftlicher Arbeit 
abzugrenzen auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartung ist in Abhän-
gigkeit des Geschlechts unterschiedlich stark. In der vorliegenden Studie konnte festgestellt 
werden, dass für Mädchen Kenntnisse hinsichtlich des Unterschieds der Arbeit von Ingenieu-
ren und Betriebswirtschaftlern weitaus bedeutsamer sind als für Jungen. Das bedeutet, sie 
besitzen bei gleicher Ausprägung dieser Kenntnisfacette häufiger eine ingenieurwissen-
schaftliche Berufserwartung als Jungen. Dies weist darauf hin, dass für Mädchen ein trans-
parenteres Berufsbild höhere Relevanz besitzt. Der dargestellte Befund unterstützt bisherige 
Erkenntnisse, dass Frauen bei der Berufswahl sehr fokussiert und zielgerichtet vorgehen 
(BIBB 2011).  
 
Neben dem direkten Zusammenhang einer Facette der Berufskenntnis und der Ausbildung 
ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen ist zudem die Facette Kenntnis der Kernar-
beitsaufträge von Ingenieuren indirekt berufswahlrelevant. Der Zusammenhang wird über 
das Merkmal Freude und Interesse an Technik vermittelt. Dieses Ergebnis reiht sich in bishe-
rige Befunde zum Zusammenhang von Berufskenntnis und Berufswunsch (TASKINEN 2010) 
ein und ist kohärent mit dem Ansatz des Selbst-Prototypen-Abgleichs (z. B. KESSELS & HAN-
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NOVER 2002; vgl. KAPITEL 3.2.4). Das indirekte Vermittlungsmodell kann u. a. so aufgefasst 
werden, dass eine bessere Kenntnis der Transferaufgaben ingenieurwissenschaftlicher Ar-
beit mit einem höheren Interesse an Technik und somit mit einer gesteigerten Wahrschein-
lichkeit einen ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch aufzuweisen einhergeht. Da eben-
so die entgegengesetzte Wirkrichtung des berichteten Zusammenhangs denkbar ist, sollte 
dessen Kausalität spezifiziert werden. 
 
Für den Einfluss der Berufskenntnis auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Arbeit 
konnte ermittelt werden, dass mit der Fähigkeit zur Abgrenzung zu betriebswirtschaftlicher 
Arbeit und der Kenntnis der Transferaufgaben jeweils eine Facette der Berufskenntnis direkt 
und indirekt berufswahlrelevant ist. Die Ergebnisse spiegeln strukturell im Wesentlichen die 
Erkenntnisse über die für die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen berufs-
wahlrelevanten Facetten der Berufskenntnis wider. Die Befunde für die Ausbildung ingeni-
eurwissenschaftlicher Berufserwartungen bekräftigen die im vorhergehenden Abschnitt er-
läuterte Annahme, dass die beiden hier für die Berufskenntnis operationalisierten Aspekte 
differentiell wirksam sind (vgl. KAPITEL 16.2.1). D. h. die Facetten der Berufskenntnis, welche 
Informationen über die für den Beruf typischen Arbeitsaufträge und -aufgaben wiedergeben, 
stehen vermittelt über interessensbezogene Merkmale in einem indirekten Zusammenhang 
mit dem Berufswunsch. Die Facetten, welche die Fähigkeit zur Abgrenzung zu anderen Be-
rufen repräsentieren, sind dagegen direkt berufswahlrelevant. Da jedoch auch für die Ausbil-
dung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen jeweils nur eine Facette beider Aspekte 
der Berufskenntnis direkt bzw. indirekt berufswahlrelevant war, sollte zunächst versucht wer-
den, die ermittelten selektiven Wirkzusammenhänge zu replizieren.  
 
Die weiteren Facetten Kenntnis von Transferaufgaben und Managementaufgaben und die 
Abgrenzung zu Facharbeit und zu naturwissenschaftlicher Arbeit wurden im Gesamtmodell 
nicht berücksichtigt. Diese Facetten der Berufskenntnis stehen weder in einem Zusammen-
hang mit interessensbezogenen Merkmalen, noch besitzen sie über die im Modell berück-
sichtigten Einflussfaktoren hinaus eine zusätzliche Erklärungskraft. Dass verschiedene As-
pekte der Berufskenntnis nicht berufswahlrelevant sind, widerspricht theoretischen Annah-
men (vgl. KAPITEL 2). Im Folgenden wird dieser Befund diskutiert. 
Die nicht berufswahlrelevanten Skalen der Berufskenntnis weisen alle mittlere Lösungshäu-
figkeiten auf. Vor dem Hintergrund das bei einem dichotomen Antwortformat die Ratewahr-
scheinlichkeit bei 50% liegt, sind mittlere Skalenausprägung i. S. einer geringen Berufs-
kenntnis zu interpretieren. Dass in der vorliegenden Studie für diese Kenntnisfacetten kein 
Zusammenhang mit der Ausbildung eines ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch nach-
gewiesen werden konnte, lässt unterschiedliche Interpretationen zu. Einerseits besteht die 
Möglichkeit, dass diese Facetten der Berufskenntnis tatsächlich nicht berufswahlrelevant 
sind. Andererseits könnte dieses Ergebnis darauf hinweisen, dass sich Lernende mit einem 
ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch im Rahmen ihrer Berufsexploration entweder 
nicht über diese Facetten der Arbeit von Ingenieuren informieren oder Materialien bzw. An-
gebote zur beruflichen Orientierung unzureichend auf diese mit dem Prozess und der Orga-
nisation ingenieurwissenschaftlicher Arbeit verbundenen Aspekte eingehen. Im Rahmen ei-
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ner Längsschnittstudie könnte weiterführend untersucht werden, inwiefern sich unzureichen-
de Berufskenntnisse in diesen Bereichen auf Studienabbruchintentionen oder die Zufrieden-
heit im Beruf auswirken.  
 
- Zum Einfluss von Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Freude und Inte-
resse an Naturwissenschaften 
Die interessensbezogenen Merkmale Interesse an der Arbeit von Naturwissenschaftlern so-
wie Freude und Interesse an Naturwissenschaften stehen beide in einem Zusammenhang 
mit ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen, wobei dieser für das berufliche Interes-
se lediglich indirekt ist und über Freude und Interesse an Technik vermittelt wird. Interes-
sensbezogene Aspekte sind somit, wie es entsprechend bisheriger Befunde (z. B. PÄßLER 
2012) für die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen zu erwarten war, 
hochrelevant. Ebenso wie bei dem zuvor diskutierten Gesamtmodell zur Vorhersage natur-
wissenschaftlicher Berufswünsche ist das Merkmal Freude und Interesse an Technik direkt 
berufswahlrelevant, während der Einfluss des Interesses an der Arbeit von Ingenieuren hier-
über vermittelt wird. Die in der Diskussion zur Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufser-
wartungen aufgeführten Ursachen (vgl. KAPITEL 16.2.1) hierfür gelten somit analog und wer-
den an dieser Stelle nicht nochmals besprochen.  
 
- Zum Einfluss des Berufs der Eltern 
Der (ingenieurwissenschaftliche) Beruf der Eltern steht in einem über das Interesse an 
Technik vermittelten Zusammenhang mit der Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Be-
rufserwartungen. Das Ergebnis stützt bisherige Befunde zum Einfluss des Elternberufs auf 
die Berufswünsche ihrer Kinder (vgl. KAPITEL 3.3.1.2 & 3.3.2.2). Teilweise bekräftigt wird wei-
terhin die Annahme, dass die Bedeutung des Berufs der Eltern vor allem deshalb besteht, da 
die entsprechenden Eltern die Entwicklung technischer Interessen und Leistungen ihrer Kin-
der aufgrund der Bereitstellung spezifischer Lerngelegenheiten unterstützen (z. B. EHMKE & 
SIEGELE 2008). Ursachen dafür, dass der Zusammenhang zwischen Elternberuf und Berufs-
erwartung nicht über leistungsbezogene Merkmale vermittelt wird, könnte in der Codierung 
der Elternberufe131 bzw. der Operationalisierung der Leistung über die Noten in Naturwissen-
schaften und Mathematik bzw. der Erfassung des naturwissenschaftsbezogenen statt des 
technischen Fähigkeitsselbstkonzepts liegen.  
 
- Zum Einfluss von naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzept und Noten in 
Naturwissenschaften und Mathematik 
Alle leistungsbezogenen Merkmale stehen in keinem direkten Zusammenhang zu ingenieur-
wissenschaftlichen Berufserwartungen.  
So wird der Einfluss der Noten über das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkon-
zept mediiert. Obwohl allgemein von einer hohen Bedeutsamkeit der Leistungen im Rahmen 
des Berufswahlprozesses auszugehen ist, scheint dieses Ergebnis vor dem Hintergrund, 
dass hier als Leistungsindikator die Noten in den naturwissenschaftlichen Fächern und Ma-
                                               
131
 Bei der Codierung der Elternberufe wurde lediglich das jeweilige Berufsfeld und nicht die Qualifikationsstufe berücksichtigt 
(vgl. KAPITEL 14.4) 
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thematik genutzt wurden, plausibel. Die gewonnenen Erkenntnisse verweisen darauf, dass 
naturwissenschaftliche und mathematische Fähigkeiten auch für die Ausbildung ingenieur-
wissenschaftlicher Berufserwartungen – jedoch in einem geringeren Maß als für die Ausbil-
dung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen – relevant sind. Da mit den Noten in Na-
turwissenschaften und Mathematik ein nicht eindeutig passfähiges Maß für technische Leis-
tungen erhoben wurde, kann keine Aussage über die generelle Bedeutung leistungsbezoge-
ner Aspekte im Rahmen der Wahl ingenieurwissenschaftlicher Berufe getroffen werden. Um 
dies zu ermitteln, sollte in Folgeuntersuchungen ein technikbezogener Leistungstest als Leis-
tungsindikator genutzt werden. Aufgrund der begrenzten Testzeit war dies im Rahmen der 
vorliegenden Studie nicht möglich. 
Das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept steht über folgende drei Pfade: 
(1) Freude und Interesse an Technik,  
(2) Noten in Naturwissenschaften und Mathematik, Interesse an der Arbeit von Ingenieu-
ren und Freude und Interesse an Technik sowie  
(3) Interesse an der Arbeit von Ingenieuren und Freude und Interesse an Technik. 
vermittelt in einem Zusammenhang mit ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen. Die 
Mediation über das Merkmal Freude und Interesse an Technik entspricht sowohl theoreti-
schen Annahmen als auch bisherigen Befunden (vgl. KAPITEL 3.3.1 & 3.3.2). Die weiteren 
sequentiellen Mediationspfade sind dagegen nicht theoriekonform und ggf. ein Resultat der 
fachübergreifenden Erhebung des Fähigkeitsselbstkonzepts. In Folgestudien sollte dieses 
daher ebenso wie die Leistungen spezifisch für den Bereich Technik erfasst werden. 
 
- Zum Einfluss des Geschlechts 
Im Gegensatz zur Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen ist die Wahr-
scheinlichkeit einen ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch aufzuweisen erwartungskon-
form (vgl. KAPITEL 4.1) für Mädchen und Jungen stark unterschiedlich. So bilden Jungen 
viermal häufiger einen ingenieurwissenschaftlichen Berufswunsch aus als Mädchen (OR = 
4.24, vgl. KAPITEL 15.3.2). Da sich unter Kontrolle der weiteren Merkmale des Gesamtmo-
dells der Unterschied deutlich verringert (OR = 2.49), kann der Gender-Gap zumindest teil-
weise auf unterschiedliche Ausprägungen der im Modell enthaltenen Variablen zurückgeführt 
werden. Entsprechend bisheriger Befunde (z. B. KÖLLER ET AL. 2001) verringert sich der 
Odds Ratio für den Prädiktor Geschlecht deutlich, wenn in das Vorhersagemodell zusätzlich 
eines der folgenden interessens- und leistungsbezogenen Merkmale aufgenommen wird: 
Freude und Interesse an Technik (OR = 2.79), Interesse an der Arbeit von Ingenieuren  
(OR = 3.61) bzw. das naturwissenschaftsbezogene Fähigkeitsselbstkonzept (OR = 3.18). D. 
h. die unterschiedliche Bereitschaft einen ingenieurwissenschaftlichen Beruf aufzugreifen 
resultiert zum Teil daraus, dass Mädchen im Vergleich zu Jungen geringere technikbezoge-
ne Interessen und Fähigkeitsselbstkonzepte aufweisen. Jedoch besteht auch unter Kontrolle 
dieser Merkmale eine immer noch beträchtliche Differenz in der Häufigkeit eines ingenieur-
wissenschaftlichen Berufswunsches zwischen beiden Gruppen. Um in Zukunft stärker die 
Gruppe der Mädchen für ingenieurwissenschaftliche Berufe zu erschließen, sind in Folgeun-
tersuchungen weitere berufswahlrelevante Merkmale zu ermitteln, die entweder in Abhän-
gigkeit des Geschlechts unterschiedlich ausgeprägt oder differentiell wirksam sind. Ein An-
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satzpunkt hierfür ist beispielsweise der von KESSELS & HANNOVER (2007) aufgeführte Gen-
der-Faktor des Images, welcher im Rahmen der vorliegenden Studie nicht betrachtet wurde. 
 
- Zum Einfluss des Images ingenieurwissenschaftlicher Arbeit  
Für die beiden hier untersuchten Imageaspekte Schwierigkeit und Arbeitsteilung konnten 
keine Unterschiede zwischen Lernenden mit und ohne ingenieurwissenschaftliche Berufser-
wartungen festgestellt werden. D. h. ob ein Schüler einen ingenieurwissenschaftlichen Be-
rufswunsch aufweist ist unabhängig von dessen Image über ingenieurwissenschaftliche Ar-
beit. Das Ergebnis ist überraschend, da die Unbeliebtheit ingenieurwissenschaftlicher Berufe 
oftmals auf deren Image zurückgeführt wird (z. B. KREIENBAUM & METZ-GÖCKEL 1992). Die 
Imagefacette Schwierigkeit besitzt auch für die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufs-
erwartungen keinen Einfluss. Mögliche Ursachen hierfür wurden bereits in KAPITEL 16.2.1 
diskutiert und gelten für ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen analog. Während für 
die Ausbildung naturwissenschaftlicher Berufserwartungen die weitere Imagefacette Arbeits-
teilung relevant ist, steht diese mit ingenieurwissenschaftlichen Berufswünschen in keinem 
Zusammenhang. Die wahrgenommene Arbeitsteilung ist somit für natur- und ingenieurwis-
senschaftliche Berufswünsche unterschiedlich bedeutsam. Ein Grund hierfür könnte u. a. 
darin liegen, dass die Arbeitsteilung für ingenieurwissenschaftliche Berufe von den Lernen-
den generell stärker eingeschätzt wird als für naturwissenschaftliche Berufe und somit bei 
allen Lernenden eine realitätsnähere Einschätzung vorliegt. Wie bereits bei der Diskussion 
zum Einfluss des Geschlechts erwähnt, sollte die Relevanz eines Gender-Faktors als weitere 
Imagefacette in Folgeuntersuchungen zusätzlich berücksichtigt werden. 
 
- Gesamtbewertung 
Zentrales Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die relative Bedeutsamkeit der Berufskenntnis 
im Vergleich zu anderen Schülermerkmalen für die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher 
Berufserwartungen zu untersuchen. Innerhalb des logistischen Regressionsmodells zur Vor-
hersage ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen ist mit der Fähigkeit zur Abgrenzung 
von ingenieur- zu betriebswirtschaftlicher Arbeit eine Facette der Berufskenntnis direkt be-
rufswahlrelevant. Es konnte somit ebenso wie bei der Ausbildung naturwissenschaftlicher 
Berufserwartungen gezeigt werden, dass Aspekte der Berufskenntnis unabhängig von Inte-
ressen und Fähigkeiten in einem Zusammenhang mit der Ausbildung ingenieurwissenschaft-
licher Berufswünsche stehen. Darüber hinaus wurden mit der Facette Kenntnis der Kernar-
beitsaufträge und -aufgaben, welche über interessensbezogene Merkmale in einem indirek-
ten Zusammenhang mit ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartungen steht, auch bereits 
bestehende Erkenntnisse über die Bedeutsamkeit von Berufskenntnissen bestätigt. Des Wei-
teren verweisen die hier berichteten Ergebnisse darauf, dass Berufskenntnisse für Mädchen 
wahrscheinlich eine besondere Relevanz im Rahmen der Ausbildung ingenieurwissenschaft-
licher Berufserwartungen besitzen. 
Kritisch anzumerken ist, dass der Großteil der hier untersuchten Facetten der Berufskenntnis 
jedoch weder direkt noch indirekt berufswahlrelevant ist. Weiterhin besitzt der Einfluss der im 
Gesamtmodell berücksichtigten Aspekte der Berufskenntnis im Vergleich zu interessensbe-
zogenen Merkmalen, die wie in anderen Studien (z. B. PÄßLER 2012) auch hier die wichtigs-
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ten Prädiktoren ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen darstellen, eine wesentlich 
geringere Relevanz. Dies spiegelt die zuvor berichteten Ergebnisse zur Vorhersage natur-
wissenschaftlicher Berufserwartungen wider. Ein deutlicher Unterschied zwischen beiden 
Modellen besteht vor allem darin, dass leistungsbezogene Merkmale für naturwissenschaftli-
che Berufserwartungen bedeutsamer als für ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen 
sind. Eine Ursache dafür liegt darin, dass als leistungsbezogene Merkmale nicht analoge 
sondern identische Indikatoren genutzt worden sind. Die Überlegung hierfür war, einerseits 
Leistungen möglichst wenig zeitaufwändig zu ermitteln und andererseits nur Merkmale zu 
berücksichtigen, welche im Rahmen von schulischen Lehr- und Lernprozessen beeinflusst 
werden können. Da in Sachsen ab Klasse 8 kein eigenständiges Fach Technik angeboten 
wird, konnten lediglich die Noten in den naturwissenschaftlichen Fächern und Mathematik 
erfasst werden. Um ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen besser vorhersagen zu 
können, sollten die jeweils exakt passfähigen Indikatoren genutzt werden.  
Das logistische Regressionsmodell weist dennoch insgesamt eine hinreichende Güte auf. Mit 
Hilfe der im Modell berücksichtigen Schülermerkmale können ingenieurwissenschaftliche 
Berufserwartungen von Jugendlichen gut erklärt werden. Insbesondere die auf Basis des 
Modells vorausgesagte Zuordnung der Berufswünsche stimmte mit den realen Berufswün-
schen sowohl für Lernende mit als auch für Lernende ohne ingenieurwissenschaftliche Be-
rufserwartungen zu hohen Anteilen überein.  
 
 
16.3 Weiterführende Forschungsfragen 
Am Ende dieses Abschnitts werden sowohl die im Verlauf der Diskussion angesprochenen 
weiterführenden Forschungsfragen zusammengefasst sowie die sich aus den Grenzen der 
vorliegenden Untersuchung ergebenden Desiderata aufgeführt.  
 
Mit der vorliegenden Studie wurde der bisherige Kenntnisstand hinsichtlich der Relevanz von 
Berufskenntnissen für die Wahl eines natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufs in Fol-
ge der differenzierten Erfassung der Berufskenntnisse untersetzt. Die hier berichteten Er-
gebnisse können jedoch nicht ohne weiteres verallgemeinert werden. Die befragten Schüler 
weichen in verschiedenen für die Berufswahl relevanten Merkmalen vom bundesdeutschen 
Durchschnitt ab. Dies zeigt sich z. B. darin, dass die Lernenden wesentlich häufiger natur- 
oder ingenieurwissenschaftliche Berufserwartungen besitzen als beispielsweise die in PISA 
2006 befragten Jugendlichen. Mögliche Ursachen hierfür wurden bereits in KAPITEL 16.1.3 
aufgeführt. In Folge der selektiven Stichprobenauswahl ist die Replikation der Befunde auf 
einer breiteren Datenbasis somit eine wichtige Aufgabe.  
Eine weitere Grenze der Studie stellt das gewählte Querschnittsdesign dar. Die Ergebnisse 
der logistischen Regressionsanalysen können daher lediglich i. S. von Zusammenhängen 
interpretiert werden. Insbesondere um die Bedeutung von Berufskenntnissen genauer be-
stimmen zu können, muss in Folgestudien auf Grundlage eines Längsschnittdesigns die 
Kausalität der berichteten Zusammenhänge bestimmt werden. Alternativ hierzu würde sich 
anbieten diese Fragestellung mit Interventionsstudien, im Rahmen derer die verschiedenen 
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Facetten der Berufskenntnis gezielt manipuliert werden, zu koppeln. Hierrüber würde eine 
Änderung der Berufskenntnisse abgesichert werden, so dass deren Einfluss differenziert 
erfasst und gleichzeitig die Effektivität (verschiedener) berufsorientierender Gestaltungs-
maßnahmen evaluiert werden kann (vgl. KAPITEL 20). Über die gezielte Veränderung von 
Berufskenntnissen kann zudem analysiert werden, ob eine Ursache für die fehlende Rele-
vanz einiger Facetten der Berufskenntnis mangelnde Informationsmöglichkeiten sind.  
Eine weitere Möglichkeit differenzierte Aussagen über die Bedeutsamkeit der einzelnen As-
pekte der Berufskenntnisse zu treffen, ist eine Erhebung der beruflichen Interessen über 
Interessensprofile, welche passfähig zu den Facetten der Berufskenntnis konstruiert werden. 
Hierrüber kann einerseits der Zusammenhang zwischen Berufskenntnis und Interessen ge-
nauer untersucht werden. Andererseits ist es möglich zu prüfen, ob bestimmte Aspekte na-
tur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit (z. B. betriebswirtschaftliche Aufgaben) für die 
Lernenden interessant sind. So kann auch geprüft werden, ob von den Lernenden wahrge-
nommen wird, dass diese Interessen mit einer natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Be-
rufswahl realisiert werden könnten. In diesem Zusammenhang ist zu überlegen, ob, wie be-
reits in KAPITEL 16.1.2 diskutiert, die Facette Kernarbeitsaufträge und -aufgaben detaillierter 
erfasst werden sollte, um einerseits die Qualität des Instrumentariums zu verbessern und 
andererseits differenzierte Aussagen über die Bedeutsamkeit dieser Facette zu erlangen. 
Betrachtet man nicht nur den spezifischen Aspekt der Berufskenntnis sondern die Gesamt-
modelle, ergeben sich weitere Optimierungsmöglichkeiten. Obwohl das Modell zur Vorher-
sage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen eine sehr gute Klassifikationsgüte aufwies, 
ist neben den bereits genannten Vorschlägen der weiteren Differenzierung der Facette 
Kernarbeitsaufträge sowie der Erfassung interessensbezogener Merkmale über Interessen-
sprofile vor allem der Einfluss der Eltern detaillierter zu untersuchen. In der vorliegenden 
Studie konnte dieser nicht gezeigt werden. Die Ursache hierfür liegt wahrscheinlich in der 
unzureichenden Varianz der Elternberufe innerhalb der Stichprobe. Eine Replikation der hier 
berichteten Befunde an einer anderen Stichprobe ist daher notwendig. Darüber hinaus soll-
ten in zukünftigen Untersuchungen über den Beruf der Eltern hinaus auch konkrete Unter-
stützungsmaßnahmen seitens der Eltern erfasst werden. Da der berufliche Orientierungspro-
zess derzeit vor allem durch informelle und non-formale Bildungsprozesse geprägt ist, 
scheint die Betrachtung außerschulischer Einflussfaktoren lohnenswert. 
Zentrale Aufgabe für die Weiterentwicklung des Modells zur Vorhersage ingenieurwissen-
schaftlicher Berufserwartungen ist, zu untersuchen, in wieweit eine spezifische Erfassung 
der Leistungen im Bereich Technik einen Einfluss auf die hier berichteten Zusammenhänge 
des Gesamtmodells hat. Hierrüber könnte die Bedeutsamkeit der Verankerung explizit tech-
nikbezogener Lehr- und Lernprozesse in der gymnasialen Oberstufe weiter argumentativ 
untersetzt werden. In Hinblick auf die insbesondere bei Ingenieuren bestehende Problematik 
des Fachkräftemangels (vgl. KAPITEL 2) müssen in weiteren Studien die Ursachen für den 
bestehenden Gender-Gap bestimmt werden. Mit den hier erfassten Merkmalen konnte der 
Unterschied in der Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen zwischen 
Mädchen und Jungen nur teilweise aufgeklärt werden.  
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Übergreifende Zielperspektive der vorliegenden Arbeit war die Entwicklung ei-
nes Ansatzes zur Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse.  
Eine erfolgreiche Berufsorientierung sollte entsprechend bisheriger For-
schungsergebnisse die berufswahlrelevanten Merkmale Interessen, Fähigkei-
ten, Fähigkeitsselbstkonzepte fördern. Darüber hinaus ist i. S. einer nachhalti-
gen Berufsorientierung die Ausbildung eines realitätsnahen Berufskonzeptes 
wichtig. Da hierzu bisher kaum empirische Befunde existieren, wurde in Teil III 
eine Schülerbefragung durchgeführt und die Ausprägung natur- und ingenieur-
wissenschaftlicher Berufskenntnisse sowie deren Bedeutung im Rahmen beruf-
licher Entscheidungsprozesse untersucht. 
Die berufliche Arbeitswelt muss der zentrale Bezugspunkt für berufsorientieren-
de Lehr- und Lernprozesse sein. Um diese systematisch gestalten zu können, 
bedarf es einer geeigneten Beschreibung akademischer Arbeit im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich i. S. einer Grundlage für den Zugang zu dieser 
Art von Arbeit. Da nicht auf bestehende berufsspezifische Strukturierungssys-
teme zurückgegriffen werden konnte, wurde in Teil II der Arbeit auf Grundlage 
qualitativer Arbeitsanalysen eine Beschreibung der Arbeit von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren vorgenommen.  
Im Folgenden Teil der Arbeit werden in Bezug zu den Ergebnissen beider empi-
rischer Studien Kriterien und Ziele berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse 
differenziert sowie ein konkreter Gestaltungsansatz (KAPITEL 17) entwickelt und 
hinsichtlich einer projektorientierten Umsetzung untersetzt (KAPITEL 18). 
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17 Ziele und Ansatz der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernpro-
zesse 
Berufsorientierung für Naturwissenschaft und Technik dient dazu, dass Lernende naturwis-
senschaftsbezogene Berufe als Option für die Gestaltung der eigenen Ausbildungs- und Be-
rufsbiographie wahrnehmen. Um diese Funktion zu realisieren, müssen die mit der Gestal-
tung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse verfolgten Ziele, auf eine Veränderung der 
für die Berufswahl relevanten Schülermerkmale fokussieren. Diese sind entsprechend bishe-
riger Erkenntnisse (vgl. Teil I) und den in Teil III der Arbeit dargestellten Ergebnisse vor allem 
interessens- und leistungsbezogene Merkmale sowie bestimmte Aspekte der Berufskenntnis. 
Ziele berufsorientierender Lehr- und Lernprozesses stellen demzufolge: 
- die Entwicklung und Förderung des Interesses an Naturwissenschaft und Technik 
bzw. an der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren; 
- die Entwicklung eines anwendungs- und anschlussfähigen Fachwissens sowie eines 
positiven naturwissenschaftsbezogenen Fähigkeitsselbstkonzeptes und  




Dass Interessen, Fähigkeiten und Fähigkeitsselbstkonzepten für die Ausbildung von Berufs-
erwartungen relevante Schülermerkmale sind, ist bereits aus verschiedenen Studien (vgl. 
KAPITEL 3.3) bekannt und konnte auch in der hier durchgeführten Untersuchung bestätigt 
werden. Auf die Bedeutsamkeit eines realitätsnahen Berufskonzeptes verwiesen dagegen 
bisher vor allem theoretische Annahmen sowie Untersuchungen zum Image von Naturwis-
senschaften bzw. den Ursachen eines Studienabbruchs. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
wurde die Kenntnis natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit sowie deren Bedeutung für 
die Ausbildung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufswünsche erstmals differenziert 
untersucht. Im Folgenden wird in Bezug zu den Ergebnissen dieser Studie die mit berufsori-
entierenden Lehr- und Lernprozessen verfolgte Zielstellung der Entwicklung eines realitäts-
nahen Berufskonzepts untersetzt.  
Hinsichtlich der Kenntnis natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit wurde gezeigt, dass 
Lernende bereits einen guten Überblick über die zentralen Arbeitsaufträge von Naturwissen-
schaftlern und Ingenieuren besitzen, jedoch die bei der Auftragsbearbeitung auftretenden 
Arbeitsaufgaben kaum kennen sowie natur- und ingenieurwissenschaftliche Arbeit nur unge-
nügend zu entsprechender Facharbeit abgrenzen können. Für die Gestaltung einer passfä-
higen Berufsorientierung bedeutet dies, dass insbesondere der Prozess natur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Arbeit und die im Rahmen dessen zu bewältigenden Arbeitsaufgaben 
sowie die vorgenommene Arbeitsteilung zu thematisieren sind.  
Hinsichtlich der Relevanz von Berufskenntnissen wurde deutlich, dass nur ausgewählte As-
pekte in einem Zusammenhang mit natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartun-
gen stehen. Für die Ausbildung von naturwissenschaftlichen Berufswünschen waren dies die 
Kenntnis der Transferaufgaben sowie die Abgrenzung von natur- zu ingenieurwissenschaftli-
cher Arbeit. Für die Ausbildung von ingenieurwissenschaftlichen Berufswünschen waren dies 
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hingegen die Kenntnis der Kernarbeitsaufträge sowie die Abgrenzung von ingenieur- zu be-
triebswirtschaftlicher Arbeit. Diese Aspekte sollten dementsprechend bei der Gestaltung be-
rufsorientierender Maßnahmen besonders berücksichtigt werden. 
 
Nachdem die Ziele berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse formuliert wurden, stellt sich 
nun die Frage, wie deren Umsetzung realisiert werden kann. Hierfür wird im Folgenden ein 
Gestaltungsansatz und zunächst auf allgemeiner Ebene beschrieben. 
 
Es ist auffallend, dass die zuvor bestimmten Ziele eine große Schnittmenge mit den allge-
meinen Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts aufweisen.  
Es bietet sich daher die Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse in Form 
einer in den Fachunterricht integrierten Berufsorientierung an. Diese Umsetzungsform hat 
sich zudem als besonders effektiv erwiesen (vgl. KAPITEL 3.3.3.1) und besitzt weiterhin den 
Vorteil, dass hierüber alle Lernende erreicht werden (vgl. KAPITEL 5.2).  
In Folge der hohen Übereinstimmung berufsorientierender und fachlicher Ziele kann für die 
Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse auf bestehende Ansätze aus dem 
Bereich der naturwissenschaftlichen Didaktik zurückgegriffen werden.  
Insbesondere der im ersten Teil der Arbeit beschriebene Gestaltungsansatz des kontextori-
entierenden Lernens132 löst einen Großteil der Ziele einer effektiven und nachhaltigen Berufs-
orientierung ein. Eine Ausnahme hiervon stellt die Entwicklung eines realitätsnahen Berufs-
konzeptes dar. Die Idee kontextorientierenden Lernens ist somit, so zu modifizieren, dass 
neben fachlichen Inhalten auch Aspekte der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieu-
ren vermittelt werden.  
Eine offensichtliche Möglichkeit stellt die Wahl explizit arbeitsweltlicher Kontexte dar. Dies ist 
für die Gestaltung einer in den Fachunterricht integrierten Berufsorientierung besonders 
günstig, da alle Ziele berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse realisiert werden können. 
Zum einen werden die aus allgemeinbildender Perspektive gestellten Anforderungen an ei-
nen Kontext (vgl. ABB. 5-1) erfüllt. Denn die in Teil III der Arbeit ermittelten Ergebnisse lassen 
vermuten, dass bestimmte Arbeitsaufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren mit 
beruflichen und fachlichen Interessen einhergehen. Weiterhin initiieren arbeitsweltliche Kon-
texte zwangsläufig die Auseinandersetzungen mit fachlichen Konzepten aus Naturwissen-
schaft und Technik. Zum anderen ermöglicht die Wahl von Arbeitsaufträgen und -aufgaben 
als Kontext die Auseinandersetzung mit typischen von Naturwissenschaftlern und Ingenieu-
ren ausgeübten Arbeitsprozessen. 
 
Es stellt sich nun die Frage, wie berufsorientierende Lehr- und Lernprozesse bei denen ar-
beitsweltliche Kontexte als Ausgangspunkt gewählt werden sollen, konkret zu gestalten sind. 
Hierfür erscheint es sinnvoll den Ansatz des kontextorientierenden Lernens unter Rückgriff 
auf Konzepte aus der beruflichen Bildung zu modifizieren. Denn in diesem Bereich existiert 
mit dem arbeitsaufgabenbasierten Lernen (NIETHAMMER 2006, EICHHORN 2007) ein entspre-
chender Gestaltungsansatz, welcher Arbeitsaufträge bzw. -aufgaben als Ausgangspunkt i. S. 
                                               
132
 Eine lerntheoretische Einordnung und Begründung kontextorientierten Lernens wurde bereits in KAPITEL 5.1 vorgenommen  
und daher hier nicht nochmals dargestellt. 
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eines beruflichen Kontextes für die Auseinandersetzung mit beruflichen Bildungsinhalten 
wählt. Grundprinzip des arbeitsaufgabenbasierten Lernens ist Auszubildende mit einer für 
den Beruf typischen Arbeitsaufgabe zu konfrontieren. Aus der Auseinandersetzung mit der 
konkreten Arbeitsaufgabe wird der Lernprozess abgeleitet. Dazu werden die Lern- und Ge-
staltungserfordernisse, die im Rahmen der Aufgabenbewältigung zu Tage treten, aufgegrif-
fen. Ziele und Motive für den Lernprozess folgen unmittelbar aus diesen (NIETHAMMER 2006).  
 
Diese Vorgehensweise kann für die Gestaltung einer in den Fachunterricht integrierten Be-
rufsorientierung übertragen werden. Konkret bedeutet dies, dass Schülerinnen und Schüler 
mit einem beruflichen Arbeitsauftrag bzw. einer beruflichen Arbeitsaufgabe von Naturwissen-
schaftlern bzw. Ingenieuren konfrontiert werden. Bei der Bewältigung dieser realisieren die 
Lernenden einen Arbeitsprozess und implizit auch einen Lernprozess. Zur Bearbeitung der 
Aufgabe sind die damit verbundenen Arbeitstätigkeiten auszuführen. Hierbei wenden die 
Lernenden das erforderliche Know-how an bzw. müssen dieses zunächst erlernen. Weiterhin 
erschließen sie sich die Arbeitswelt von Ingenieuren bzw. Naturwissenschaftlern aktiv 
(FRANK & NIETHAMMER 2010).  
Der berufliche Kontext stellt somit das zentrale Element berufsorientierenden Lernens dar. 
Dementsprechend ist dessen Auswahl und Aufbereitung entscheidend für den Erfolg berufs-
orientierender Lehr- und Lernprozesse. Aufgrund dieser besonderen Bedeutung des Kontex-
tes soll diese im Folgenden genauer erläutert und in Bezug hierzu Ansprüche an die Kon-
textauswahl bestimmt werden. 
Der Kontext übernimmt im Rahmen berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse eine Dop-
pelfunktion. Zum einen stellen berufliche Arbeitsaufträge und -aufgaben ein Gestaltungsmit-
tel dar, indem Lernsituationen in Bezug zu diesen konstituiert werden. Zum anderen sind sie 
zudem selbst Aneignungsgegenstand, da über den beruflichen Kontext die für einen Beruf 
typischen Arbeitsaufträge, -aufgaben und -prozesse erschlossen werden.  
Im Vergleich zu kontextorientierenden Ansätzen im Bereich der Allgemein- und Berufsbil-
dung nimmt die Funktion des Kontextes innerhalb berufsorientierender Lehr- und Lernpro-
zesse eine Zwischenstellung ein (vgl. ABB. 17-1). Einerseits stellen arbeitsweltbezogene 
Kontexte nicht ausschließlich ein didaktisches Element dar, über welches fachliches Lernen 
initiiert und motiviert wird, sondern sind selbst Aneignungsgegenstand. Andererseits werden 
die von den Schülerinnen und Schülern zu erlernenden fachlichen Wissensinhalte nicht im 
gleichen Ausmaß wie im berufsbildenden Bereich über die beruflichen Arbeitsaufträge und  
-aufgaben bestimmt.  
 
Aus der besonderen Funktion berufsorientierender Kontexte resultieren auch spezielle An-
sprüche an diese. Zum einen müssen sie die für Kontexte im allgemeinbildenden Bereich 
aufgestellten Kriterien: Anknüpfen an das Vorwissen der Lernenden, Lebensweltbezug und 
naturwissenschaftliche Anwendung/s- bzw. Problemsituation (vgl. ABB. 5-1), erfüllen. Zum 
anderen ist es wichtig, dass der bzw. die als Kontext gewählte/-r Arbeitsauftrag bzw.  
-aufgabe möglichst typisch für den Beruf des Naturwissenschaftlers und/oder Ingenieurs ist, 
sodass auch ein realistisches Bild über diese Berufe vermittelt wird. Für berufsorientierende 
Zwecke werden somit Aspekte allgemein- und berufsbildender Kontextorientierung miteinan-
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der verknüpft. Die Funktion des Kontextes sowie die an diesen gestellte Anforderungen sind 
dementsprechend eine Kombination aus beiden Perspektiven. In ABB. 17-1 sind die unter-
schiedlichen Funktionen von Kontexten für allgemeinbildende, berufsorientierende und beruf-
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Abb. 17-1: Kontextfunktion und Auswahlkriterien allgemein- und berufsbildender sowie  
berufsorientierender Ansätze im Vergleich 
 
Um die Doppelfunktion des beruflichen Kontextes und somit die formulierten Ziele berufsori-
entierenden Lernens abzusichern, muss der Aneignungsprozess zudem durch den berufli-
chen Kontext strukturiert wird. Konkret bedeutet dies, dass der Arbeitsauftrag bzw. die Ar-
beitsaufgabe, welche/-r als Kontext gewählt wurde, nicht nur Ausgangspunkt von Lehr- und 
Lernprozessen ist, sondern innerhalb dieser auch von den Lernenden erschlossen wird. Dies 
kann abgesichert werden, indem die inhaltliche und methodische Gestaltung den jeweiligen 
beruflichen Kontext reflektieren. Konkret bedeutet dies, dass die inhaltliche Gestaltung in 
Bezug zu dem mit der Arbeitsaufgabe bzw. dem Arbeitauftrag verbundenen Sachwissen und 
die methodische Umsetzung in Bezug zu dem bei der Ausführung der Arbeitsaufgabe bzw. 
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des Arbeitsauftrags realisierten Handlungsschritten sowie der zugrunde liegenden Erkennt-
nislogik gewählt werden sollte (vgl. ABB. 17-2). 
 
 
Abb. 17-2: Gestaltungsansatz berufsorientierenden Lernens  
(in Anlehnung an FRANK & NIETHAMMER, 2010) 
 
Nachdem der Ansatz berufsorientierenden Lernens skizziert wurde, erfolgt nun ein Perspek-
tivwechsel. Es wird der Frage nachgegangen, welche Schritte seitens des Lehrenden not-
wendig sind, wenn entsprechende Lehr- und Lernprozesse gestaltet werden sollen.   
Auf allgemeiner Ebene kann der Prozess der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und 
Lernprozesse in die in ABB. 17-3 dargestellten drei Phasen: Auswahl von Arbeitsaufträgen 
und -aufgaben, Modifikation des beruflichen Kontextes und didaktisch-methodische Gestal-
tung des berufsorientierenden Konzepts unterteilt werden. Zunächst ist ein geeigneter Kon-
text auf Grundlage der oben angegebenen Kriterien auszuwählen. Da in der Regel die meis-
ten beruflichen Arbeitsaufträge und -aufgaben diesen Anforderungen nicht vollständig ent-
sprechen, muss in einem zweiten Schritt der gewählte berufliche Kontext oftmals modifiziert 
werden, so dass er als Ausgangspunkt für berufsorientierende Lernprozesse geeignet ist. 
Vor dem Hintergrund, dass anschließend auf Basis der Analyse des der Arbeitsaufgabe zu-
grundeliegenden Sach- und Handlungswissens die inhaltliche und methodische Gestaltung 
des Lehr- und Lernprozesses bestimmt wird (vgl. ABB. 17-3), ist dieser Schritt besonders 
relevant. Denn insbesondere inhaltliche Schwerpunkte werden nicht wie im berufsbildenden 
Bereich durch die Arbeitsaufgabe sondern von einem normativ gesetzten Curriculum vorge-
geben. Dies bedeutet somit, dass Arbeitsaufgaben zu wählen sind, die entweder eine 
Schnittmenge zu schulisch relevanten Fachinhalten aufweisen oder entsprechend modifiziert 
werden können. Hier wird besonders deutlich, dass die einzelnen Phasen der Gestaltung 
berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse nicht unabhängig voneinander, sondern iterati-
ven miteinander verbunden sind (vgl. ABB. 17-3). Im Folgenden Kapitel werden die hier skiz-
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zierten Phasen der Gestaltung berufsorienteiernder Lehr- und Lernprozesse beschrieben 
und bezogen auf eine projektorientierte Thematisierung arbeitsweltlicher Kontexte untersetzt.  
 
 
Abb. 17-3: Phasen der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse
 






AUSWAHL VON  
ARBEITSAUFTRÄGEN  
BZW. -AUFGABEN  
(= BERUFLICHER KONTEXT) 
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18 Gestaltung berufsorientierender Projekte 
Im folgenden Abschnitt werden der zuvor beschriebene Ansatz berufsorientierenden Lernens 
sowie die einzelnen Gestaltungsschritte (vgl. ABB. 17-3) bezogen auf eine projektorientierte 
Thematisierung arbeitsweltlicher Kontexte erläutert und exemplarisch untersetzt.  
Wie bereits erwähnt sind die einzelnen Phasen der Gestaltung berufsorientierender Lehr- 
und Lernprozesse nicht unabhängig voneinander. Insbesondere curricular-inhaltliche oder 
methodische Entscheidungen haben Konsequenzen für die Auswahl und Modifikation eines 
beruflichen Kontextes. Für die folgende Untersetzung bedeutet dies, dass die einzelnen Ge-
staltungsphasen in Bezug zu der späteren methodischen Umsetzung als Projekt beschrieben 
und diskutiert werden. Daher wird zunächst der im vorhergenden Kapitel dargestelltte Ansatz 
in Bezug zu der projektorientierten Gestaltung spezifiziert. 
 
Im Rahmen von Projekten, werden Lernende mit einer Problemstellung konfrontiert, welche 
sie möglichst selbstständig bearbeiten sollen. Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwis-
senschaftlern und Ingenieuren repräsentieren für Lernende ebensolche Problemstellungen. 
Die Umsetzung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse mittels der Projektmethode ist 
daher vorteilhaft. Denn hierdurch wird die Forderung, das berufsorientierende Potential ar-
beitsweltlicher Kontexte zu nutzen (vgl. ABB. 17-2), optimal realisiert, da während der Bear-
beitung beruflicher Arbeitsaufträge und -aufgaben neben Arbeitsinhalten auch die Arbeitsor-
ganisation für die Schüler und Schülerinnen erlebbar wird. Um diesen Effekt zu verstärken, 
ist es sinnvoll das Projekt mit Elementen des Rollenspiels zu verknüpfen. D. h. die Lernen-
den übernehmen für die Projektzeit mit dem Arbeitsauftrag auch die Rollen von Naturwis-
senschaftlern oder Ingenieuren. In ABB. 18-1 ist der Ablauf eines berufsorientierenden Pro-
jekts dargestellt und die einzelnen Projektphasen stichpunktartig beschrieben.  
 
Ebenso wie der Gestaltungsansatz müssen auch die zur Vorbereitung notwendigen Hand-
lungsschritte des Lehrenden in Bezug für eine projektorientierte Umsetzung konkretisiert 
werden. So sind seitens des Lehrenden Arbeitsaufträge und -aufgaben von Naturwissen-
schaftlern und/oder Ingenieuren auszuwählen und entsprechend der bereits erläuterten An-
forderungen in einen beruflichen Kontext zu transformieren, so dass dieser in Form eines 
betrieblichen Szenarios als Ausgangspunkt des Projektlernens genutzt werden kann. Wei-
terhin ist der von den Lernenden innerhalb des Projekts zu erarbeitende Handlungsplan vor-
zustrukturieren und sind erkenntnisunterstützende Materialien für unbekannte Wissensinhal-
te zu erarbeiten.  
In ABB. 18-1 sind den Phasen berufsorientierenden Projektlernens die jeweils notwendigen 
vorbereitenden Handlungsschritte des Lehrenden zugeordnet. In den folgenden Unterkapi-
teln werden diese detaillierter erläutert. Hierfür wird das jeweilige Vorgehen sowie relevante 
Entscheidungsprozesse zunächst auf allgemeiner Ebene dargestellt und dann am Beispiel 
des Projekts ‚Entwicklung eines Frost-Tests‘ ergebnisbezogen reflektiert. Da für die methodi-
sche Umsetzung bereits die Form des Projekts festgelegt wurde, erfolgt die Darstellung die-
ses Gestaltungsschrittes nicht explizit sondern wird als Teil der Transformation des berufli-
chen Kontextes diskutiert. 
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Realisierung der Problemlösung (inkl. prozessbegleitender Kontrolle) 
 Bearbeitung der Teilaufgaben unter Berücksichtigung der vereinbarten Kommunikations- 
und Kooperationsstrukturen 
 ständige Rückkopplung zum Ausgangsproblem 
Präsentation gegenüber dem Auftraggeber und/oder einer interessierten Öf-
fentlichkeit und ggf. Sicherung der Kontinuität der neu gestalteten Wirklichkeit 
 
HANDLUNGSSCHRITTE DES LEHRENDEN, DIE DEM PROJEKTLERNEN VORAUSGEHEN: 
 Auswahl geeigneter Arbeitsaufträge, die folgende Kriterien erfüllen: 
- Die Arbeitsaufträge sind charakteristisch für das Berufsfeld. 
- Die Arbeitsaufträge weisen einen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden auf. 
- Für die Bearbeitung wird lehrplanrelevantes Wissen benötigt und an das Vorwis-
sen der Lernenden angeknüpft. 
 Gestaltung eines betrieblichen  
Szenarios (= didaktische Aufarbei- 
tung des Arbeitsauftrags) 
- Bereitstellung von Informa- 
tionen über den Betrieb und  
zum Kontext des Arbeitsauftrags 
- Angabe von notwendigen aber 
bisher nicht bekannten Informa-
tionen bzw. Zusammenhängen 
- ggf. Vorstrukturierung der  
Problemlösung 
PROJEKTABLAUF 
Konfrontation mit betrieblichem Szenario 
 Konfrontation der Lernenden mit einer Problem-
stellung, z. B. in Form einer Kunden- 
anfrage oder eines Forschungsauftrags (= be-
triebliches Szenario); hierbei muss die Bedeutung 
der Problemlösung für den Auftraggeber heraus-
gestellt werden (= Motivation) 
 
 Problemanalyse durch die Lernenden =   
Verständigung über Projektziel 
Ergebnis: Problemskizze, in welcher die  
Problemfelder und die Problemstruktur auf- 
gezeigt werden (Grundlage für die Ableitung  
des Handlungsplans = Zielorientierung) 
 
Entwicklung eines gemeinsamen Plans zur 
Bewältigung des Arbeitsauftrags 
 Ableitung von Teilzielen und Teilaufgaben 
 
 Ermitteln bzw. Zuordnen geeigneter Methoden 
zur Aufgabenlösung 
 
 Festlegen der Arbeitsteilung und notwendiger 
Kooperations- und Kommunikationsstrukturen 
unter ständiger Rückkopplung zum Ausgangs-
problem 
räsentation gegenüber dem Auftraggeber und/oder einer interessierten Öf-
fentlichkeit und ggf. icherung der ontinuität der neu gestalteten irklichkeit 
 Vorstrukturierung des Handlungsplans 
(z. B. durch Vorgabe eines teilausge-
füllten Arbeits- und Zeitplans) 
 
 Auswahl und Gestaltung erkenntnis-
unterstützender Mittel 
- Erarbeitung von Materialien (Tex-
te, Arbeitsblätter, Experimentier-
anleitungen)  
- Angabe von Recherchequellen 
 
 Organisation von Exkursionen, Exper-
tenvorträgen oder -interviews  
zur Bereitstellung notwendiger Inhal-
te/Methoden  
 
Reflexion des Projektlernens 
 bezogen auf die Fachinhalte und -methoden 
 
 bezogen auf die Berufsbilder und die betrieblichen Abläufe 
Abb. 18-1: Ablauf und Gestaltung berufsorientierender Projekte (FRANK, KINNE & NOACK 2011, 
 in Anlehnung an NIETHAMMER 2006) 
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18.1 Analyse und Bewertung beruflicher Arbeitskontexte und -inhalte133 
Voraussetzung für die Gestaltung berufsorientierender Unterrichtskonzepte ist die Erschlie-
ßung geeigneter Aufgaben und Inhalte aus der Arbeitswelt. Die Methode der Arbeitsanalyse 
stellt hierfür ein geeignetes Hilfsmittel dar. Die Arbeitsanalyse wird in verschiedenen Wissen-
schaftsdisziplinen als Zugang zur Arbeitswelt angewendet. In der Psychologie z. B. wird un-
ter der Arbeitsanalyse eine Methode zur Beschreibung von Arbeitstätigkeiten verstanden, mit 
dem Ziel Schwachstellen der Arbeitsgestaltung und Arbeitsorganisation zu ermitteln (HACKER 
1995). Hier wird sich auf die berufswissenschaftliche Bedeutungszuweisung134 bezogen, d. h. 
die Arbeitsanalyse verfolgt nicht nur das Ziel Arbeitstätigkeiten zu beschreiben sondern auch 
die zur Ausübung der einzelnen Tätigkeiten notwendigen Wissensgrundlagen zu ermitteln 
(EICHHORN 2007). Im Folgenden werden zunächst auf allgemeiner Ebene Ziele und Anforde-
rungen sowie Vorgehen der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse als Grundlage für die 
Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse beschrieben und dann exempla-
risch untersetzt.  
 
Ziele und Anforderungen 
Ziel der Arbeitsanalyse ist es, exemplarische Arbeitsaufträge oder Arbeitsaufgaben zu identi-
fizieren, die einerseits für Lernende ausführbar sind und andererseits die Arbeitswelt von 
Akademikern umfassend erfahrbar machen. Entsprechend der in KAPITEL 17 bestimmten 
Kriterien für die Kontextauswahl sollte der bzw. die zu ermittelnde Arbeitsauftrag bzw. -
aufgabe: 
- exemplarisch für das Berufsfeld sein (= typische Aufgaben), 
- einen für die Lernenden relevanten Lebensweltbezug enthalten (= Lebensweltbezug), 
- bei der Bearbeitung Vorwissen der Lernenden erfordern (= Vorwissen) und 
- eine naturwissenschaftliche oder technische Anwendung/s- oder Problemsituation 
darstellen, welche bei der Bearbeitung lehrplanrelevantes Wissen erfordert  
(= Lehrplanbezug). 
 
Unter Berücksichtigung des organisatorischen Kontextes einer in den Fachunterricht inte-
grierten Berufsorientierung ergibt sich als weiteres Auswahlkriterium, dass der Arbeitsauftrag 




Arbeitsaufträge oder Arbeitsaufgaben von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren können in 
der Regel nicht unmittelbar bestimmt werden, da diese in übergeordnete Prozesse innerhalb 
eines Unternehmens bzw. einer Forschungseinrichtung eingebettet sind und sich zudem erst 
in Bezug zu diesen ergeben und erfassbar werden. Bei der Arbeitsanalyse ist es somit von 
                                               
133
 Grundlage dieses Kapitels war folgende Publikation der Autorin: FRANK, C.; NIETHAMMER, M. (2011): Die Arbeitsanalyse als 
Grundlage für Berufsorientierung. In: Naturwissenschaftliche Bildung als Beitrag zur Gestaltung partizipativer Demokratie. Ge-
sellschaft für Didaktik der Chemie und Physik Jahrestagung in Potsdam 2010. (Hg.: Dietmar Höttecke). Münster: LIT-Verlag, S. 
441-443. Im rahmen der vorliegenden Arbeit wurden einzelne Aspekte untersetzt und wesentliche Abschnitte ergänzt. 
134
 Eine ausführliche Darstellung zur Einordnung der berufswissenschaftlichen Arbeitsanalyse kann Kapitel 10.1 entnommen 
werden. 
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Bedeutung, übergeordnete Unternehmensebenen zu berücksichtigen und die eigentliche 
Auftrags- bzw. Aufgabenanalyse in diese einzuordnen.  
Unternehmen und Forschungseinrichtungen können mit Hilfe des Ebenenkonzeptes 
(NIETHAMMER 2006, vgl. KAPITEL 10.1, vgl. ABB. 10-1) modellhaft beschrieben werden. Das 
Ebenenmodell gibt die im Rahmen der Arbeitsanalyse zu berücksichtigenden Systemebenen 
wider (vgl. TAB. 18-1). Dementsprechend sind während der Arbeitsanalyse spezifische Infor-
mationen hinsichtlich der einzelnen Ebenen (vgl. TAB. 18-1) zu ermitteln. Hierbei gilt, dass 
die auf übergeordneten Ebenen gewonnenen Informationen Grundlage für die weitere Ein-
engung des Analysefokus auf den untergeordneten Ebenen sind. Ebenso können auf unter-
geordneten Ebenen ermittelte Inhalte noch einmal neu bewertet werden, indem diese in 
übergeordnete Zusammenhänge gestellt werden. D. h. die Arbeitsanalyse ist in ihrer Ge-
samtheit nicht planbar, sondern stets von den während des Analyseprozesses ermittelten 
Informationen abhängig. Die genannten Kriterien für die zu identifizierenden Arbeitsaufgaben 
(typische Aufgaben, Lebensweltbezug, Vorwissen und Lehrplanbezug, Umsetzbarkeit) stel-
len einen Bezugs- und Orientierungspunkt für die während der Analyse notwendigen Ent-
scheidungsprozesse (z. B. die Auswahl einer bestimmten Abteilung) dar, wobei die einzelnen 
Kriterien auf den verschiedenen Ebenen in unterschiedlichem Ausprägungsgrad wirksam 
werden. In der folgenden Tabelle sind die für die jeweiligen Ebenen relevanten Fragestellun-
gen und zu berücksichtigenden Kontextkriterien, die im Unternehmen zu erfassenden Inhalte 
sowie die einzusetzenden Erhebungsmethoden zusammengefasst. 
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Ebene 







































































Welche Ziele verfolgt das 
Unternehmen? 
- Welche Produkte/ 
Dienstleistungen wer-
den hergestellt bzw. 
angeboten? 
- Welche Umweltziele hat 
das Unternehmen? 
 
Wie ist das Unter-nehmen 




















































































schaftler und Ingenieure 
eingesetzt? 
 
An welchen Stellen des 
wertschöpfenden Prozes-
ses ist eine fachspezifi-
sche (z. B. Chemie, Phy-




- einzelne Prozessschritte 



























































- Vorwissen und 
Lehrplanbezug 
- Umsetzbarkeit 
Welche Aufgaben werden 
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Tab. 18-1: Ebenenspezifische Vorgehensweise bei der Durchführung einer Arbeitsanalyse  
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Die in TAB. 18-1 dargestellte Zusammenstellung von den im Rahmen einer Arbeitsanalyse zu 
erfassenden ebenenspezifischen Informationen und einzusetzenden Erhebungsmethoden 
dient als Bezugs- und Orientierungspunkt für die Erstellung einer strukturierten Stoffsamm-
lung, welche Informationen über Auftrag, Ziele und Organisation eines Unternehmens sowie 
die mit dem wertschöpfenden Prozess verbundenen Arbeitsaufträge enthält. Sie ist somit 
Grundlage für die konzeptionelle Gestaltung eines berufsorientierenden Projektes. Da durch 
diese ebenenbezogene Zusammenstellung nicht unmittelbar der Ablauf einer Arbeitsanalyse 
sowie die während dieser vorzunehmenden Abgleichs- und Entscheidungsprozesse offen-
sichtlich werden, erfolgt nun die Beschreibung der einzelnen im Rahmen der Arbeitsanalyse 
vorzunehmen Handlungs- und Denkschritte:  
 
- Zur Vorbereitung der Arbeitsanalyse: Bevor eine Arbeitsanalyse in einem Unterneh-
men oder Forschungsinstitut durchgeführt wird, sollten in einer vorbereitenden Phase 
erste Informationen über den wertschöpfenden Prozess, ökonomische, gesellschaftli-
che und regionale Einbindung sowie Aufbau der jeweiligen Institution eingeholt wer-
den. In der Regel können Einzelinformationen auf allen Unternehmensebenen über 
die jeweilige Homepage, frei zugängliche Geschäfts- oder Forschungsberichte oder 
seitens der Abteilung für Öffentlichkeitsarbeit bereitgestellten Materialien erschlossen 
werden. Auf Grundlage dieser Vorbereitung kann zum einen entschieden werden, ob 
Potential besteht, für den Unterricht relevante und für die Lernenden interessante 
Kontexte zu erschließen und somit eine weiterführende Analyse des Unternehmens 
oder Forschungsinstituts lohnend ist. Zum anderen werden auf Grundlage der Vorbe-
reitung Fragen und Hypothesen in Bezug zu den einzelnen Unternehmensebenen 
generiert, sodass eine strukturierte und gezielte Arbeitsanalyse ermöglicht wird. 
 
- Zur Auswahl einer Abteilung bzw. eines Forschungsprojektes: In einem zweiten 
Schritt sind dann vor Ort die auf Basis der vorbereitenden Recherche gewonnen In-
formationen für die ersten beiden Unternehmensebenen zu prüfen und zu vervoll-
ständigen. Ein Ziel dieser Phase der Arbeitsanalyse ist es, die Einordnung des Unter-
nehmens in übergeordnete Wirtschafts- und Gesellschaftssysteme vorzunehmen. 
Des Weiteren sind die wertschöpfenden Unternehmensprozesse sowie die Organisa-
tionsstruktur zu beschreiben. Von besonderer Bedeutung ist hierbei der Zusammen-
hang zwischen Arbeitsorganisation und Auftragsabwicklung (Leitfrage: Wie wird der 
wertschöpfende Prozess unternehmensorganisatorisch umgesetzt?). Nur so können 
die für die weitere Analyse relevanten Abteilungen in Bezug zu den interessierenden 
Produkten bzw. Produktionsschritten bestimmt und die folgenden Analyseergebnisse 
in den unternehmerischen Gesamtzusammenhang eingeordnet werden. Die Ent-
scheidung für bestimmte Prozessschritte und Abteilungen sollte unter Berücksichti-
gung der Zielstellung, berufstypische Arbeitsaufträge und -aufgaben zu ermitteln, 
welche eine Schnittmenge zu lehrplanrelevanten Inhalten aufweisen, erfolgen. 
Für Forschungsinstitute gilt diese Phase analog. Hier ist jedoch vielmehr ein Abgleich 
der vom Institut verfolgten Forschungsschwerpunkte und der Institutsorganisation 
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vorzunehmen, um dann geeignete Forschungsprojekte für die Analyse zu identifizie-
ren. 
 
- Zur Auswahl geeigneter Arbeitsaufträge bzw. -aufgaben: Nachdem für die weiterfüh-
rende Analyse eine Unternehmensabteilung oder ein Forschungsprojekt gewählt 
wurde, sind die jeweils anfallenden Arbeitsaufträge sowie die zugehörigen Arbeits-
aufgaben zu erfassen. Aus diesen können dann Arbeitsaufträge oder -aufgaben be-
stimmt werden, welche möglichst die an einen betrieblichen Kontext gestellten Krite-
rien optimal erfüllen. Zur Orientierung kann in dieser Phase auf die in Teil II der Arbeit 
entwickelte Beschreibung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit zurückgegrif-
fen werden. Diese kann insbesondere zur Identifikation relevanter Arbeitsaufträge, 
deren Zusammenhänge sowie zur Untersetzung der jeweils zugehörigen Arbeitsauf-
gaben genutzt werden. 
Um eine begründete Auswahl eines Arbeitsauftrags oder einer -aufgabe zu treffen, ist 
schrittweise zu hinterfragen, inwieweit die Kriterien: typische Arbeitsaufgabe, Le-
bensweltbezug, Vorwissen und Lehrplanbezug erfüllt werden. Dazu sind die erfassten 
Arbeitsaufträge und -aufgaben und insbesondere die sachlogischen Zusammenhän-
ge der ermittelten Arbeitsaufgaben zumindest soweit zu bestimmen und zu strukturie-
ren, dass eine Aussage, über das Potential der Arbeitsaufgabe getroffen werden 
kann. Dies gilt vor allem für das Kriterium Lehrplanbezug.  
In ABB. 18-2 ist in Form eines Ablaufplans eine Heuristik dargestellt, welche als 
Grundlage für die in diesem Schritt der Arbeitsanalyse zu realisierenden Abgleichs- 
und Entscheidungsprozesse genutzt werden kann. An dieser wird auch deutlich, dass 
nicht alle Kriterien zwangsläufig vollständig erfüllt werden müssen. Denn dem der Ar-
beitsanalyse folgenden Prozess der Modifikation des gewählten beruflichen Kontex-
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Abb. 18-2: Entscheidungsheuristik für die Auswahl eines Arbeitsauftrags bzw. –aufgabe  
als Kontext für ein berufsorientierendes Projekt 
 
- Untersetzung des Arbeitsauftrags bzw. der Arbeitsaufgabe: Die ausgewählten Ar-
beitsaufträge bzw. -aufgaben sind dann im letzten Schritt der Arbeitsanalyse im Detail 
zu untersetzen, so dass anschließend auf dieser Grundlage ein berufsorientierendes 
Projekt gestaltet werden kann. Konkret bedeutet dies, dass zum einen übergeordnete 
Initiierungskontexte und Arbeitsaufträge zu beschreiben sind. Anschließend sind die 
den Arbeitsaufträgen zugehörigen und ausgewählten Arbeitsaufgaben zu differenzie-
ren und zu untersetzen. Die Arbeitsaufgaben sind hinsichtlich ihres zugrundeliegen-
den Sach- und Handlungswissens zu hinterfragen, um darauf basierend die inhaltli-
che und methodische Gestaltung der Lehr- und Lernprozesse abzuleiten (vgl. TAB. 
10-11). Das Sachwissen repräsentiert hierbei die (fach-)inhaltliche Seite. Bei der Ana-
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lyse des mit der Arbeitsaufgabe verbundenen Sachwissens ist zu beachten, dass 
dieses meist nicht nur einer Disziplin zugeordnet werden kann, da Arbeitsaufgaben 
oftmals eine fachübergreifende Wissensgrundlage erfordern. Das Handlungswissen 
spiegelt den äußeren (einzelne Handlungsschritte entlang der Aufgabenbearbeitung) 
und inneren Ablauf der Arbeitstätigkeit wider. 
 
Der vorgestellte Ablauf einer Arbeitsanalyse sowie die in TAB. 18-1 dargestellte Sammlung 
an ebenspezifischen Fragestellungen und Erhebungsmethoden sind als Bezugs- und Orien-
tierungspunkt zu verstehen, welcher die Identifizierung und Auswahl arbeitsweltlicher Kon-
texte unterstützen soll und flexibel eingesetzt werden kann. So ist es beispielsweise neben 
der hier beschriebenen Vorgehensweise – über die Identifikation interessanter Kontexte be-
stimmte Inhaltsbereiche des naturwissenschaftlichen Unterrichts als berufsorientierende Pro-
jekte zu gestalten – ebenso denkbar zunächst diese Inhaltsbereiche zu bestimmen und in 
Bezug hierzu passende arbeitsweltliche Kontexte zu ermitteln. Wird diese Variante gewählt, 
ist das oben beschriebene Vorgehen anzupassen, indem bei der Arbeitsanalyse bereits von 
Beginn an bestimmte Unterrichtsinhalte als Kriterium für die Auswahl eines beruflichen Kon-
textes genutzt werden.  
Unabhängig welcher Weg gewählt wird, ist es wichtig, dass als Voraussetzung für die weite-
re Umsetzung eines berufsorientierenden Projekts am Ende der Arbeitsanalyse Informatio-
nen über Initiierungskontext, Arbeitsauftrag, -aufgaben und die zugehörigen fachwissen-
schaftlichen Grundlagen vorliegen. D. h. für die Gestaltung eines berufsorientierenden Pro-
jekts sind vor allem Informationen auf der dritten Analyseebene des Ebenenmodells notwen-
dig. Im Rahmen der Arbeitsanalyse sind dennoch alle Ebenen zu betrachten, da dies einer-
seits für die Strukturierung der Arbeitsanalyse sowie die Auswahl von Arbeitsaufträgen not-
wendig ist. Andererseits verweitst die Untersetzung des Initiierungskontextes auf übergeord-
nete Ebenen (Unternehmen im Kontext ökonomischer und sozialer Systeme sowie die Ge-
schäftsprozesse des Unternehmens) und die Arbeitsaufgaben stellen eine Schnittstelle zur 
vierten Analyseebene, die ggf. für die weitere Projektgestaltung punktuell zu analysieren ist.  
 
Basis für das im Folgenden als Beispiel gewählte Beruforientierungsprojekt ‚Frost-Test‘ war 
die Arbeitsanalyse der Entwicklung eines entsprechenden Frost-Indikators für Tiefkühlpro-
dukte. In ABB. 18-3 ist i. S. einer ergebnisbezogene Beschreibung der Arbeitsanalyse, der 
Ablauf der analysierten Bearbeitung des Auftragsgrundtyps ‚Produktentwicklung‘ (vgl. KAPI-
TEL 11.2.2.2) dargestellt. Die einzelnen im Vorhergehenden auf allgemeiner Ebene beschrie-
benen Entscheidungsprozesse während der Arbeitsanalyse werden für das Beispiel nicht 
beschrieben. 
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Abb. 18-3: Ablauf der Entwicklung des Frost-Indikators (in Anlehnung an DÄUMER & HOFFMANN 2009) 
 
Die Arbeitsanalyse zeigt, dass das Projekt einem Großteil der an einen beruflichen Kontext 
gestellten Kriterien entspricht. Zum einen weist es einen deutlichen Bezug zur Lebenswelt 
der Lernenden auf. Die Entwicklung eines Frost-Indikators sollte daher einen spannenden 
und interessanten Arbeitsauftrag darstellen. Weiterhin werden typische Arbeitsaufträge und  
-aufgaben eines Naturwissenschaftlers thematisiert. Besonders günstig ist, dass im Rahmen 
des Prozesses einer Produktentwicklung auch typisch ingenieurwissenschaftliche Arbeitsauf-
träge anfallen. Diese wurden zwar im Rahmen der Arbeitsanalyse nicht untersetzt, können 
jedoch erschlossen werden. Denn alternativ zu der Durchführung einer doch recht umfang-
reichen Arbeitsanalyse, welche durch Lehrende in der Regel nur bedingt geleistet werden 
kann, ist es auch möglich arbeitsweltliche Kontexte zu konstruieren. Hierfür sind die in Teil II 
der Arbeit charakterisierten typischen Initiierungskontexte und Arbeitsaufträge natur- und 
ingenieurwissenschaftlicher Arbeit mittels ergänzender Recherchen zu untersetzen. Hierbei 
ist es jedoch wichtig, dass entweder die entsprechende Lehrperson einen ausreichenden 
Ermittlung des Bedarfs eines Frost-Indikators (welcher den Auftauvorgang bei 
Tiefkühlprodukten anzeigt) auf Grundlage einer Marktanalyse; 
 
 
Bestimmung der Kriterien für einen Frost-Indikator auf Grundlage der Analyse 
bestehender Produkte: 
- Einsatz unbedenklicher Substanzen 
- intuitive Interpretation der Indikation 
- zuverlässige Indikation bei -15°C 
- billige Produktion 
 
Grundlage für den Frost-Indikator ist, dass zwei Substanzen, welche beim 
Vermischen miteinander reagieren, durch separates Einfrieren voneinander 
getrennt werden und somit die Farbreaktion erst durch Auftauen eintreten kann. 
 
Konzeption des Indikators auf Grundlage folgender Reaktion: 
 
 
Zugabe von Harnstoff oder Ethanol als Zusatzstoff, so dass ein Schmelzpunkt 
von -15°C erreicht wird 
 
 
Erprobung der Reaktion 
Bestimmung der minimalen Menge der Inhaltsstoffe 
 
 
Konzeption des Aufbaus des Frost-Indikators: 
 
    
 
Präsentation der Produktentwicklung 




1 Klebefläche für Indikator 
 
2 Indikator aus zwei separat  
   gefrorenen Phasen 
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Einblick in unternehmerische Prozesse bzw. Forschungsprozesse besitzt oder alternativ die 
konstruierten Kontexte mit Experten nochmals diskutiert werden. 
Kritisch anzumerken ist, dass einige Aspekte des realen Projekts Lernende des Gymnasiums 
überfordern werden und auch kein direkter Lehrplanbezug besteht. Diese Schwierigkeiten 
sind durch die im Folgenden dargestellte didaktische Aufbereitung zu kompensieren.  
 
 
18.2 Didaktisch-methodische Aufbereitung beruflicher Arbeitskontexte und -inhalte 
In der Regel entsprechen die arbeitsanalytisch identifizierten Initiierungskontexte, Arbeitsauf-
träge und -aufgaben nicht allen Kriterien, die notwendig sind, um entsprechende berufliche 
Kontexte als Ausgangspunkt für berufsorientierende Lehr- und Lernprozesse zu nutzen. Die 
realen Initiierungskontexte, Arbeitsaufträge und -aufgaben sind daher didaktisch aufzuberei-
ten. 
 
Aus dem gewählten Ansatz, dass zur Berufsorientierung die Lernenden mit realen Arbeits-
aufgaben von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern konfrontiert werden, ergibt sich auf-
grund der Komplexität solcher Aufgaben ein hoher Anspruch an die didaktisch-methodische 
Umsetzung der Konzepte. Denn der Ingenieur oder Naturwissenschaftler stellt ein Experte in 
seinem Gebiet dar, der über berufsspezifisches Sach- und Handlungswissen in Folge des 
Studiums sowie seiner Berufserfahrung verfügt. Der Lernende stellt dagegen einen Novizen 
dar, dem das entsprechende Wissen zur Bearbeitung eines Arbeitsauftrags nicht direkt zu-
gänglich ist. Die Bewältigung von beruflichen Arbeitsaufträgen ist für den Lernenden daher 
ein ggf. nicht lösbares Problem. Weiterhin weisen die mit den beruflichen Arbeitsaufträgen 
verbundenen Wissensgrundlagen oftmals keinen direkten Lehrplanbezug auf. Der Anspruch 
einer integrierten Berufsorientierung fachliche und berufsorientierende Lernprozesse mitei-
nander zu verbinden, ist somit nur schwer einzulösen. Wie bereits bei der Darstellung der 
Entscheidungsheuristik für die Analyse beruflicher Arbeit diskutiert, kann dies jedoch kom-
pensiert werden, indem: 
- die analysierten Inhalte der Arbeitswelt modifiziert werden, so dass diese den oben auf-
geführten Kriterien entsprechen, und/oder  
- die Komplexität des Problemlöseprozesses der Lernenden mit Hilfe der methodischen 
Gestaltung des Projekts und erkenntnisunterstützenden Medien reduziert wird. 
 
Im Folgenden werden beide Aspekte genauer erläutert und anschließend für das Beispiel-
projet ‚Entwicklung eines Frost-Tests‘ umgesetzt.  
 
Zur Modifikation beruflicher Arbeitskontexte und -inhalte 
Entsprechen reale Arbeitskontexte und -inhalte nicht vollständig den oben formulierten Krite-
rien an eine berufsorientierende Lernaufgabe, sind die analysierten Initiierungskontexte, Ar-
beitsaufträge und -aufgaben zu modifizieren. Hierfür können zum einen die Prinzipien der 
didaktischen Vereinfachung genutzt werden. D. h. sowohl Initiierungskontexte, Arbeitsaufträ-
ge und -inhalte als auch die mit der Bewältigung dieser verbundenen Wissensgrundlagen 
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können vereinfacht werden, indem in Anlehnung an die Teilgesetze der didaktischen Verein-
fachung nach HERING (1958, zitiert in NIETHAMMER 2006): 
- eine Verallgemeinerung durch Zusammenfassung von differenzierten Aussagen (Teilge-
setzt I), 
- eine Verallgemeinerung unter Angabe der hierbei vorgenommenen Einschränkungen 
(Teilgesetzt III), 
- eine Fokussierung auf bestimmte Teilaspekte unter Angabe, dass weitere Aspekte rele-
vant sein können (Teilgesetz II), 
vorgenommen wird. Es ist anzumerken, dass die Vereinfachung des Arbeitskontextes eine 
Veränderung des Umfangs bzw. des Abstraktionsgrads des Arbeitsinhaltes bedingt. Wird 
beispielsweise eine Arbeitsaufgabe didaktisch vereinfacht, indem auf eine spezifische Ar-
beitstätigkeit als Teilaspekt der Arbeitsaufgabe fokussiert wird, resultiert hieraus zwangsläu-
fig eine Reduktion des mit der Arbeitsaufgabe verbundenen Arbeitsinhalts. Umgedreht gilt 
dieser Zusammenhang nicht unmittelbar.  
 
Im Gegensatz zu beruflichen Lernprozessen kann für die Modifikation von Arbeitskontexten 
und -inhalten in berufsorientierenden Lernszenarien bzw. Lernaufgaben über die didaktische 
Vereinfachungen hinaus auch der Austausch von Initiierungskontexten, Arbeitsaufträgen und 
-aufgaben (= didaktische Transformation) vorgenommen werden. Diese Möglichkeit ergibt 
sich aus der unterschiedlichen Funktion der Arbeitswelt für die Gestaltung von Lehr- und 
Lernprozessen. Für berufliche Bildung ist die dem jeweiligen Ausbildungsberuf zugehörige 
Arbeitswelt zentraler Bezugspunkt. D. h. Initiierungskontexte, Arbeitsaufträge und -aufgaben 
sind nicht nur didaktisches Element zur Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen sondern 
spiegeln Ziele und Inhalte der Ausbildung wieder und sind somit exemplarisch abzubilden.  
Dies kann für berufsorientierende Zielstellungen weitaus flexibler gehandhabt werden, da die 
im Rahmen allgemeinbildender Lehr- und Lernprozesse zu thematisierenden Bildungsinhalte 
durch Curricula vorgegeben sind, welche eine von Experten getroffene Auswahl fachsyste-
matischer Wissenssysteme darstellen, und nicht wie in der Berufsbildung über die Analyse 
eines Bezugssystems ermittelt werden. Konkret bedeutet dies, dass sich über die didakti-
sche Vereinfachung hinaus zusätzliche Möglichkeiten der didaktischen Transformation eines 
arbeitsweltlichen Kontextes ergeben. 
Grundlage hierfür ist die in Teil II der Arbeit vorgenommene Analyse der typischen Initiie-
rungskontexte sowie der Arbeitsaufträge von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. Denn 
diese gibt über eine deskriptive Beschreibung hinaus auch die Zusammenhänge zwischen 
verschiedenen Initiierungskontexten sowie Arbeitsaufträgen und zudem komplexitätsbe-
stimmende Merkmale arbeitsweltlicher Kontexte wider. Im Folgenden werden exemplarisch 
Möglichkeiten der didaktischen Transformation für die verschiedenen Ebenen der Betrach-
tung beruflicher Arbeit genannt: 
- Auf Ebene des Initiierungskontextes kann durch eine gezielte Transformation die 
Komplexität des Prozesses zur Ableitung des eigentlichen Auftrags bzw. der diesem 
zugehörigen Arbeitsaufgaben deutlich reduziert werden. Ein Beispiel stellt im Bereich 
der unternehmensbezogenen Forschung der Transfer des Initiierungskontextes von 
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der Antizipation von Marktentwicklungen in eine Reaktion auf Marktentwicklungen 
dar. 
- Auf Auftragsebene kann die Komplexität mittels der Umwandlung eines Entwick-
lungs- in einen Optimierungsauftrag reduziert werden. Denn im Vergleich zu Neuent-
wicklungen ist bei einer Optimierung in der Regel bereits ein Grundansatz vorgege-
ben und es wird nur auf einzelne Aspekte fokusiert. 
- Auf Aufgabenebene kann eine Komplexitätsreduktion durch didaktische Transforma-
tion realisiert werden, indem der mit der Arbeitsaufgabe verbundene Arbeitsgegen-
stand oder die Arbeitshandlung ersetzt bzw. modifiziert werden. 
 
Zur Gestaltung von Methodik und Medien 
Bereits in der Einleitung des Kapitels wurde dargelegt, dass im Rahmen dieser Arbeit die 
methodische Gestaltung berufsorientierender Konzepte auf eine projektorientierte Umset-
zung eingegrenzt wird (vgl. KAPITEL 18). Die Wahl dieser Methode ist zum einen für berufs-
orientierende Zielstellungen besonders vorteilhaft, da neben Arbeitsinhalten auch die Ar-
beitsorganisation erlebbar und somit der berufliche Kontext als Aneignungsgegenstand opti-
mal thematisiert wird. Zum anderen stellt die Projektmethode in Folge der ihr innewohnenden 
Problemorientierung bei gleichzeitiger Schülerzentrierung sehr hohe Anforderungen an die 
Lernenden. Dass Arbeitsaufträge bzw. -aufgaben von Naturwissenschaftlern bzw. Ingenieu-
ren als das Projekt initiierende Problemstellung gewählt werden, kann dies weiter verstärken. 
Mittels der zuvor beschriebenen Varianten zur Modifikation beruflicher Arbeitsaufträge und  
-aufgaben kann deren Komplexität reduziert werden. Darüber hinaus muss der im Rahmen 
des berufsorientierenden Lernens sattfindende Problemlöseprozess der Lernenden in der 
Regel noch weiter unterstützt werden. Grundlegende Möglichkeiten hierfür sind: die Vorgabe 
von den für die Problemlösung notwendigen Denkansätzen und die Bereitstellung von Mate-
rialien zur Erarbeitung von unbekanntem Fachwissen. In Folge der Verknüpfung der Pro-
jektmethode mit Elementen des Rollenspiels kann als dynamische Unterstützungsvariante, 
der Lehrende selbst eine Rolle übernehmen und hierrüber als Diskussionspartner die Auf-
tragsbearbeitung begleitet. Im Folgenden werden die genannten Unterstützungsvarianten in 
Bezug zu den einzelnen Phasen berufsorientierender Projekte genauer erläutert. 
 
- Konfrontation mit einem betrieblichen Szenario 
Als Ausgangspunkt für berufsorientierende Projekte werden die Lernenden mit einem soge-
nannten betrieblichen Szenario konfrontiert. Mittels des betrieblichen Szenarios werden die 
Lernenden über den Initiierungskontext sowie den im Projekt zu bearbeitenden Arbeitsauf-
trag informiert. Weiterhin besteht die Möglichkeit Informationen über den weiteren betriebli-
chen Kontext, wie z. B. Unternehmensaufbau, beteiligte Berufsgruppen sowie bestehende 
Kooperationsstrukturen im Rahmen des betrieblichen Szenarios bereitzustellen. Dies ist ins-
besondere dann notwendig, wenn den Lernenden betriebliche Arbeitsabläufe noch unbe-
kannt sind und sie sich diese daher nicht selbstständig in Bezug zu dem jeweiligen Arbeits-
auftrag erschließen können.  
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- Erarbeitung eines Plans zur Bewältigung des Arbeitsauftrags 
Das betriebliche Szenario ist von den Lernenden zu analysieren sowie die, für die Bewälti-
gung des Arbeitsauftrags, notwendigen Arbeitsaufgaben zuzuordnen und einen Arbeits- und 
Zeitplan zu erstellen. Dies kann insbesondere dann eine Herausforderung für die Lernenden 
darstellen, wenn die für die Bearbeitung des Projekts relevanten Wissensgrundlagen unbe-
kannt sind und erst erschlossen werden müssen. In diesem Fall sollte dieser Schritt unter-
stützt werden, indem beispielsweise bereits innerhalb des betrieblichen Szenarios die zu 
bewältigenden Arbeitsaufgaben explizit aufgeführt werden und somit die Problemlösung zu 
einem gewissen Grad vorstrukturiert wird. Sind mehrere Berufsgruppen an der Bearbeitung 
des Arbeitsauftrags beteiligt, kann auch das betriebliche Szenario zusätzlich berufsspezifisch 
untersetzt werden. Dies kann auch mittels rollenspezifischen Arbeitsaufträgen geschehen 
und wird insbesondere dann zwingend notwendig, wenn die Lernenden keine Vorstellung 
von ihren während des Projekts übernommenen Berufsgruppen besitzen. Ohne ausreichen-
des Wissen über die Berufe, ist es nicht möglich, die identifizierten Teilaufgaben den ent-
sprechenden Rollen zuzuordnen. Bei scheinbar unüberwindbaren Barrieren für die Lernen-
den, sollten die Problemanalyse und auch der Problemlöseprozess in Zusammenarbeit mit 
dem Lehrenden erfolgen. In diesem Fall kann der Lehrende elegant die Leitung der Diskus-
sionen übernehmen, in dem er innerhalb des Rollenspiels z. B. die Rolle des Abteilungslei-
ters einnimmt. 
 
- Bearbeitung des Arbeitsauftrags 
Berufsorientierende Projekte können sowohl als kontextbezogene Anwendung nach der Be-
handlung der notwendigen Inhalte im Fachunterricht eingesetzt werden oder als Kontext zur 
Erschließung der Fachinhalte dienen. Der für ein Projekt notwendige Problemcharakter der 
Aufgabenstellung bleibt bei beiden Varianten erhalten. Ist dagegen das notwendige Vorwis-
sen nicht oder nur teilweise bekannt, muss von den Lernenden das fehlende Wissen identifi-
ziert und erarbeitet werden. In diesem Fall ist es besonders wichtig, dass durch den Lehren-
den entsprechende Informationsmaterialien aufbereitet und bereitgestellt werden. D. h. sei-
tens des Lehrenden sind Informationstexte, Arbeitsblätter und Handlungsanweisungen für 
die im Rahmen der Bearbeitung notwendigen Fachinhalte und anzuwendenden Fachmetho-
den bereitzustellen. In der praktischen Durchführung berufsorientierender Projekte hat sich 
gezeigt, dass es wichtig ist, diese Informationsmaterialien projektspezifisch zu entwickeln 
und nicht allgemeine Materialien bzw. Nachschlagewerke, welche dann oftmals über die für 
die Projektbearbeitung notwendigen Inhalte weitere enthalten, bereitzustellen. Denn die Ler-
nenden entwickeln in Bezug zu den ihnen zur Verfügung stehenden Quellen Lösungsvarian-
ten für den jeweiligen Arbeitsauftrag. Müssen die Informationsquellen zunächst selektiert 
werden, erhöht das die Komplexität der ohnehin anspruchsvollen Auftragsbearbeitung unnö-
tig. 
Aufgabe seitens des Lehrenden im Rahmen der Projektbearbeitung ist es, abzusichern, dass 
der Arbeitsprozess stets reflektiert wird und dass sich insbesondere bei einem arbeitsteiligen 
Vorgehen die verschiedenen (Berufs-)Gruppen gegenseitig über Teilergebnisse informieren 
und untereinander absprechen. Weiterhin können ggf. durch den Lehrenden in seiner im 
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Projekt übernommen Rolle auch spezifische Hilfestellungen zu einzelnen Arbeitsschritten 
gegeben werden. 
 
- Präsentation der Ergebnisse 
Der Abschluss eines berufsorientierenden Projekts sollte durch wissenschafts- bzw. wirt-
schaftstypische Formen, wie z. B. eine Präsentation vor dem Kunden oder einem Ab-
schlussbericht, erfolgen. Die besondere Herausforderung bei der Präsentation der Arbeitser-
gebnisse besteht darin, dass diese nicht in der Berufsrolle vorzunehmen ist. Für Lernende ist 
es schwierig von einer reinen Beschreibung des eigenen Arbeitsprozesses zu abstrahieren 
und stattdessen eine für Kunden eines Unternehmens zielgruppengerechte Präsentation 
vorzubereiten. Es ist daher wichtig Informationen zu Struktur und Ablauf einer Präsentation 
bereitzustellen und ggf. in den Projektablauf eine Probe einzubauen in der beispielsweise 
der Lehrende im Rahmen seiner Rolle eine Rückkopplung geben kann.  
 
Zur didaktischen Aufbereitung des Projekts ‚Frost-Test‘135 
Im Folgenden sollen die zuvor im allgemeinen beschrieben Schritte der didaktischen Aufbe-
reitung beruflicher Arbeitskontexte am Beispiel des Projekts ‚Frost-Test‘ untersetzt werden. 
Die als Grundlage für das Berufsorientierungsprojekt analysierten realen Arbeitsaufträge und 
-aufgaben wurden bereits im vorhergehenden Abschnitt beschrieben. Die Ergebnisse der 
Arbeitsanalyse haben gezeigt, dass das analysierte Entwicklungsprojekt einerseits typische 
berufliche Arbeitsaufträge von Naturwissenschaftlern und potentiell auch Ingenieuren sowie 
einen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden aufweist. Schwierigkeiten bestanden jedoch in 
den Kriterien Anknüpfung an das Vorwissen der Lernenden sowie Bezug zum Lehrplan. Im 
Folgenden werden die Ergebnisse der Arbeitsanalyse hinsichtlich notwendiger Modifikation 
des realen beruflichen Kontextes analysiert und dann die vorgenommenen Schritte der di-
daktischen Vereinfachung und Transformation sowie die methodische Gestaltung des Pro-
jekts dargestellt. 
 
Im Rahmen des realen Forschungsprojekt wurde der Auftrag der Entwicklung eines Frost-
Testers mittels einer umfangreichen Marktanalyse entwickelt, auf deren Basis einerseits der 
Bedarf eines entsprechend Produktes als auch die zu realisierenden Entwicklungsziele be-
stimmt worden sind. Für Lernende ist dieser Schritt eindeutig zu anspruchsvoll. Diese Prob-
lematik kann jedoch behoben werden, indem als forschungsbezogener Initiierungskontext 
statt einer Reaktion auf Marktentwicklungen eine Anfrage durch Dritte gewählt wird. Konkret 
wurde hier das betriebliche Szenario als Ausschreibung eines Pizzaherstellers formuliert, 
welcher ein Angebot für einen Frost-Indikator für seine Produkte erbittet. 
 
Weiterhin als ungünstig einzuschätzen, sind die für den Indikator verwendeten Chemikalien. 
Denn bei dem real entwickelten Indikator wurde die Farbreaktion von Eisengluconat mit Nat-
ronlauge ausgenutzt, um den Auftauprozess anzuzeigen. Eisengluconat ist kein Stoff, wel-
cher in der Regel im Rahmen des Chemieunterrichts besprochen wird. Die gewählte Grund-
                                               
135
 Die didaktische Aufbereitung der aus der Arbeitsanalyse gewonnen Informationen sowie die Gestaltung der erkenntnisunter-
stützenden Materialien erfolgte in Zusammenarbeit mit Maria Mathiszik (geb. Nichelmann), Ulrike Krauße (geb. Alt) und Dirk 
Hack. 
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idee, eine Farbreaktion zu nutzen, bietet jedoch vielfältige Potentiale in Verbindung mit der 
Entwicklung des Indikators lehrplanrelevante Inhalte des Chemieunterrichts aufzugreifen. 
Hierfür war es jedoch notwendig, die für die Farbreaktion verwendeten Stoffen und somit den 
mit dem Auftrag verbundenen Aneignungsgegenstand zu ersetzen. Zu diesem Zweck wur-
den verschiedene im Chemieunterricht thematisierte Farbreaktionen hinsichtlich ihrer Eig-
nung geprüft. Letztlich wurde zur Indikation des Auftauprozesses die Reaktion von Unitest 
mit verdünnter Essigsäure als Alternative gewählt. In diesem Zusammenhang ist weiterhin 
als problematisch zu sehen, dass neben den an der Farbreaktion beteiligten Reaktionspart-
nern des realen Indikators noch Ethanol oder Harnstoff als Zusatz zugegeben wird, um den 
Schmelzpunkt von 0°C auf -15°C zu verschieben. Hintergrund ist, dass nach der Verordnung 
über tiefgefrorene Lebensmittel (TLMV) Tiefkühlkost bei -18°C (mit einer Toleranz von 3°C) 
gelagert werden muss. Die Berücksichtigung dieser Rahmenbedingung erhöht die Komplexi-
tät des Entwicklungsprozesses. Im Rahmen des Berufsorientierungsprojekts wird daher i. S. 
der didaktischen Vereinfachung diese Entwicklungsbedingung vernachlässigt (HERING 1958: 
Teilgesetz III). 
 
In TAB. 18-2 sind die bei der Bewertung des analysierten Arbeitsauftrags als für Lernende zu 
anspruchsvoll identifizierten Arbeitsschritte sowie die jeweils notwendigen Maßnahmen der 
Modifikation des beruflichen Kontextes zusemmengefasst.  
 
Arbeitsschritt (zu hohe) Herausforderung 
Modifikation des berufli-
chen Kontextes 
Marktanalyse  Ermittlung der Marktanforde-
rungen und Ableitung der Ent-
wicklungskriterien des Frost-
Indikators 
Reduktion der Komplexität, 
indem der Initiierungskontext in 
eine Anfrage (in Form einer 
Ausschreibung) eines Herstel-
lers von Tiefkühlpizzen trans-
formiert wird 
Entwicklung des Grundansat-
zes für die Indikation des Auf-
tauprozesses 
Stoff Eisengluconat ist aus dem 
Chemieunterricht nicht bekannt 
und wird innerhalb dessen auch 
in der Regel nicht behandelt 
Ersatz der Stoffe; Nutzung be-
kannter bzw. im Unterricht be-
handelter Farbreaktionen, die in 
Abhängigkeit von Temperatur-
verläufen kontrolliert werden 
können 
Optimierung des Grundansat-
zes, sodass Indikation bei  
-15°C eintritt 
Auswahl der Zusatzstoffe, 
Mengenberechnung und Durch-
führung von Versuchsreihen 
Änderung der Kriterien in der 
Kindenanfrage, sodass dieser 
Arbeitsschritt wegfällt 
Tab. 18-2: Bewertung des beruflichen Arbeitskontextes hinsichtlich Komplexität und inhaltlicher Passung 
 
Unter Berücksichtigung der beschriebenen Modifikationen des Initiierungskontextes sowie 
der Arbeitsaufträge kann auf Grundlage der Ergebnisse der Arbeitsanalyse das betriebliche 
Szenario für die Initiierung des Projekts gestaltet werden. Obwohl im Rahmen der Arbeits-
analyse die ingenieurwissenschaftlichen Arbeitsaufträge während der Produktentwicklung 
(Technologieentwicklung, Bau eines Prototyps) nicht explizit analysiert worden sind, wurden 
diese in das betriebliche Szenario integriert. Die notwendigen inhaltlichen Grundlagen für 
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diesen Teil des Berufsorientierungsprojekts wurden auf Basis der entsprechenden in Teil II 
der Arbeit beschriebenen Personal-Prozess-Matrix (vgl. ABB. 11-14) sowie weiterführender 
Recherchen erschlossen.  
In ABB. 18-4 ist das betriebliche Szenario sowie der erwartete Ablauf des Projekts darge-
stellt. Zur Initiierung des Projekts wird den Lernenden das betriebliche Szenario in Form ei-
nes Rollenspiels präsentiert. In diesem wird die Ausschreibung des Herstellers für Tiefkühl-
pizzen (Prima-Frost) erläutert und den Lernenden der Entwicklungsauftrag übertragen. Das 
Rollenspiel ist in ANLAGE 5A skizziert. 
Da, trotz der Modifikation des beruflichen Kontextes, die Bearbeitung der mit dem betriebli-
chen Szenario verbundenen Arbeitsaufträge sehr anspruchsvoll ist, mussten zudem für die 
einzelnen Projektphasen erkenntnisunterstützende Materialien entwickelt werden (vgl. ABB. 
18-4, gestrichelte Kästchen). Diese können im Detail im Anhang (ANLAGE 5B & 5C) nachgele-
sen werden.  
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Kalkulation des Preises 
pro Forsttest 
 
Abb. 18-4: Ablauf des Berufsorientierungsprojekts ‚Frost-Test‘ und Zuordnung erkenntnisunterstüzender Mittel 
Prima-Frost Tiefkühlpizzen ist eine der führenden Firmen in der Pizza-Herstellung. An 300 Tagen im 
Jahr werden täglich 300.000 Pizzen produziert, verpackt und tiefgefroren, um anschließend in den Tief-
kühlregalen unserer Supermärkte und Lebensmittel-Discounter für den Verkauf bereitzustehen. Um dem 
Kunden zu garantieren, dass die Kühlkette von der Fertigung über den Transport bis hin zum Verkauf 
nicht unterbrochen wurde, sollen alle Verpackungen einen Frost-Indikator bekommen, der dem 
Kunden eindeutig und zuverlässig eine eventuelle Unterbrechung der Kühlkette anzeigt. Prima-Frost 
wäre bereit bis zu 1 Ct. pro Frost-Indikator zu zahlen. Weiterhin sollte der Indikator umweltverträglich und 
vor allem ungefährlich für den Menschen sein.  
Mit Ihnen arbeiten noch ChemikerInnen und IngenieurInnen daran, diesen Frost-Indikator zu entwickeln, 
um sich dann mit einem Angebot beim monatlichen Marketingmeeting der Firma Prima-Frost Tiefkühlpiz-
zen zu beteiligen. Dafür sollten möglichst alle geforderten Bedingungen der beiliegenden Ausschreibung 
beachtet sowie eine ansprechende Präsentation (Name des Indikators, Design, Wirkprinzip, Herstellungs-
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18.3 Zusammenfassung 
Zentrales Anliegen dieses Kapitels war, den zuvor auf allgemeiner Ebene beschriebenen 
Ansatz für die Gestaltung berufsorientierender Projekte zu spezifizieren. Hierfür wurde zu-
nächst der Ablauf entsprechender Lehr- und Lernprozesse bezogen auf eine projektorientier-
te Umsetzung dargestellt. Dann erfolgte die Beschreibung der einzelnen seitens des Lehren-
den für die Gestaltung berufsorientierender Konzepte vorzunehmen Handlungsschritte. In 
ABB. 18-5 sind die einzelnen Handlungsschritte sowie deren iterativer Zusammenhang unter 
Berücksichtigung der jeweils zugrunde liegenden Entscheidungen dargestellt. 
 
 
Abb. 18-5: Vorgehen und Entscheidungsheuristik bei der Gestaltung berufsorientierender Konzepte 
 
Obwohl das Projekt besondere Potentiale zur Umsetzung berufsorientierender Zielstellungen 
besitzt, wird diese Methode dennoch selten in den regulären naturwissenschaftlichen Unter-
richt implementiert (KÄSER 2004, LABUDDE ET AL. 2005). Eine ausschließlich projektorientierte 
Thematisierung betrieblicher Kontexte unterstützt die Idee einer in den Naturwissenschafts-
unterricht integrierten Berufsorientierung nicht optimal. Zukünftige Herausforderung muss 
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Ausgehend von der Analyse des immer wieder diskutierten Fachkräftemangels 
wurden in Teil I der Arbeit Ursachen der Problemlage beschrieben und versucht 
Kriterien einer erfolgreichen Berufsorientierung zu bestimmen. Hierbei wurde 
deutlich, dass berufsorientierende Lehr- und Lernprozesse Interessen, Fähig-
keiten und Fähigkeitsselbstkonzepte fördern müssen. Obwohl die Relevanz der 
Ausbildung eines realistischen Berufskonzeptes als weiteres Kriterium normativ 
begründet werden konnte, gab es bisher hierfür kaum empirische Evidenzen. 
Darüber hinaus fehlte es zudem einer systematischen Beschreibung und Struk-
turierung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren als Bezugs- 
und Orientierungspunkt für die Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lern-
prozesse.  
Die beschriebenen Forschungsdesiderate wurden mit Hilfe der in Teil II und III 
der Arbeit realisierten Studien bearbeitet und auf Grundlage der Ergebnisse in 
Teil IV ein Ansatz zur Gestaltung berufsorientierenden Lehrens und Lernens 
konzipiert. 
Abschließend sollen nun die wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst wer-
den, wobei der Fokus vor allem darauf liegt, die Bezüge zwischen den einzel-
nen Teilen der Arbeit herzustellen (KAPITEL 19). Weiterhin wird ein Ausblick auf 





Die Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse ist auch eine Aufgabe des Fa-
chunterrichts. Dies gilt insbesondere für die naturwissenschaftlichen Fächer, da hier ein 
Mismatch zwischen der Anzahl an Lernenden, die entsprechende Berufe ergreifen möchten, 
und der Nachfrage nach Naturwissenschaftlern und Ingenieuren auf dem Arbeitsmarkt be-
steht. Damit Jugendliche diese Berufe als Option für die Gestaltung ihrer eigenen Bildungs- 
und Berufsbiografie wahrnehmen, bedarf es einer nachhaltigen Berufsorientierung. Konkret 
bedeutet dies, dass berufsorientierende Lehr- und Lernprozesse einerseits berufswahlrele-
vante Schülermerkmale fokussieren müssen. Andererseits sind die mit dem Fach korrespon-
dierenden beruflichen Optionen möglichst exemplarisch aufzuzeigen, sodass bei den Ler-
nenden ein realistisches Berufskonzept ausgeprägt wird, auf dessen Basis sie eine Ent-
scheidung für oder gegen einen natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Beruf treffen kön-
nen. Um berufsorientierende Lehr- und Lernprozesse effektiv zu gestalten sind dementspre-
chend zunächst Fragen nach berufswahlrelevanten Schülermerkmalen sowie einer allgemei-
nen Beschreibung der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Arbeitswelt zu stellen.  
Fokus der vorliegenden Arbeit war, diese Fragen zu beantworten, um einen empirisch fun-
dierten Ansatz zur Gestaltung einer in den Fachunterricht integrierten Berufsorientierung 
entwickeln zu können.  
 
Zur Beschreibung der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren wurden auf Basis 
berufswissenschaftlicher Arbeitsanalysen jeweils berufstypische Initiierungskontexte und 
Arbeitsaufträge identifiziert. Die Arbeitsaufträge wurden weiter mit den jeweils zugehörigen 
Arbeitsaufgaben untersetzt und der typische Ablauf der Auftragsbearbeitung auf Grundlage 
von Personal-Prozess-Matrizen beschrieben. Da die einzelnen Arbeitsaufträge oftmals nicht 
eindeutig einer Berufsgruppe zugeordnet werden konnte, musste für die berufsspezifische 
Beschreibung der Arbeit ein Perspektivwechsel vorgenommen werden. Konkret bedeutet 
dies, dass auf Grundlage der Personal-Prozess-Matrizen die jeweils von Naturwissenschaft-
lern und Ingenieuren übernommenen Arbeitsaufgaben bzw. Arbeitsaufgabenkomplexe be-
stimmt und kategorisiert wurden. Ergebnis dieses Prozesses war, dass die Arbeit von Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren auf allgemeiner Ebene mit Hilfe der Kategorien Kernar-
beitsaufträge und -aufgaben, Managementaufgaben und Transferaufgaben beschrieben 
werden kann, welche jeweils berufsspezifisch zu untersetzen sind. Diese Einteilung natur- 
bzw. ingenieurwissenschaftlicher Arbeit war Grundlage für die im dritten Teil der Arbeit vor-
genommene Erfassung der Berufskenntnisse. Weiterhin dient die Beschreibung als Basis für 
Auswahl und Modifikation beruflicher Kontexte für berufsorientierende Lehr- und 
Lernprozesse. 
 
Hinsichtlich der Frage nach berufswahlrelevanten Schülermerkmalen, zeigte sich, dass die 
Bedeutsamkeit der Merkmale Interesse, Fähigkeiten und Fähigkeitsselbstkonzepte für die 
Ausbildung naturwissenschaftsbezogener Berufserwartungen in verschiedenen Studien 
nachgewiesen werden konnte. Als weiteres Merkmal kann die Entwicklung eines realisti-
schen Konzeptes über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren theoretisch 
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begründet werden. Da es bisher hinsichtlich der Ausprägung von Berufskenntnissen und 
ihrer Relevanz für die Berufswahl kaum belastbare Forschungsergebnisse gab, wurden die-
se Aspekte mit der in Teil III der Arbeit durchgeführten Studie untersucht.  
Die Ergebnisse erweitern die auf Basis des bisherigen Forschungsstandes abgeleiteten Kri-
terien einer erfolgreichen Berufsorientierung. Hinsichtlich der Kenntnis natur- und ingenieur-
wissenschaftlicher Arbeit konnte gezeigt werden, dass Lernende bereits einen guten Über-
blick über die zentralen Arbeitsaufträge von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren besitzen, 
jedoch die bei der Bearbeitung auftretenden Arbeitsaufgaben kaum kennen sowie natur- und 
ingenieurwissenschaftliche Arbeit nur ungenügend zu entsprechender Facharbeit abgrenzen 
können. Für die Gestaltung einer passfähigen Berufsorientierung bedeutet dies, dass insbe-
sondere der Prozess natur- und ingenieurwissenschaftlicher Arbeit und die im Rahmen derer 
anfallenden Arbeitsaufgaben sowie die vorgenommene Arbeitsteilung zu thematisieren sind. 
Hinsichtlich der Relevanz von Berufskenntnissen wurde deutlich, dass nur ausgewählte As-
pekte in einem Zusammenhang mit natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen Berufserwartun-
gen stehen. Für die Ausbildung von naturwissenschaftlichen Berufswünschen waren dies die 
Kenntnis der Transferaufgaben sowie die Abgrenzung von natur- zu ingenieurwissenschaftli-
cher Arbeit. Für die Ausbildung von ingenieurwissenschaftlichen Berufswünschen stellten 
hingegen die Kenntnis der Kernarbeitsaufträge sowie die Abgrenzung von ingenieur- zu be-
triebswirtschaftlicher Arbeit berufswahlrelevante Merkmale dar.  
Um die Entscheidungen von Lernenden für einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf 
nachhaltig zu fördern, muss ein wirksamer Ansatz zur Gestaltung berufsorientierender Lehr- 
und Lernprozesse folgende Ziele möglichst effektiv miteinander verknüpfen: 
- Entwicklung und Förderung des Interesses an Naturwissenschaft und Technik bzw. 
der Arbeit von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren; 
- Entwicklung eines anwendungs- und anschlussfähigen Fachwissens sowie eines po-
sitiven naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzeptes;  
- Entwicklung eines realitätsnahen Konzeptes natur- und ingenieurwissenschaftlicher 
Arbeit. 
 
Im vierten Teil der Arbeit wurde dann zur Umsetzung der aufgeführten Ziele unter Rückgriff 
auf Gestaltungskonzepte aus dem Bereich der Berufsdidaktik sowie der Naturwissenschafts-
didaktik ein Ansatz berufsorientierenden Lernens entwickelt. Grundlegendes Prinzip des 
Konzepts ist die Konfrontation der Lernenden mit beruflichen Arbeitsaufträgen des Naturwis-
senschaftlers bzw. Ingenieurs. Bei der Bewältigung dieser realisieren die Schülerinnen und 
Schüler einen Arbeitsprozess und implizit auch einen Lernprozess. Zur Bearbeitung des Auf-
trags sind die damit verbundenen Arbeitsaufgaben auszuführen. Hierbei wird von den Ler-
nenden das erforderliche naturwissenschaftliche Know-how angewendet bzw. angeeignet. 
Weiterhin erschließen sich die Lernenden die Arbeitswelt von Ingenieuren bzw. Naturwis-
senschaftlern aktiv. Der Ansatz wurde bereits in Form von verschiedenen Projekten (z. B. 
FRANK, NICHELMANN & ALT 2011; FRANK, KINNE & NOACK 2011) erprobt und Kriterien für die 
Gestaltung berufsorientierender Phasen innerhalb des naturwissenschaftlichen Fachunter-




Die zentrale Herausforderung bei der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozes-
se besteht in der didaktischen Aufbereitung beruflicher Arbeitsaufträge von Naturwissen-
schaftlern oder Ingenieuren in für schulische Rahmenbedingungen passfähige Lernsituatio-
nen. Aufgrund der Komplexität beruflicher Arbeitsaufgaben ist deren didaktische Umsetzung 
äußerst anspruchsvoll und im Kontext eines kontinuierlichen Forschungsprozesses weiter zu 
entwickeln.136 Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde dieser Prozess für die Umsetzung 
berufsorientierender Projekte beschrieben. Eine wichtige Aufgabe, um Berufsorientierung 
tatsächlich in den Naturwissenschaftsunterricht zu integrieren, ist es, diesen Prozess der 
didaktischen Aufbereitung auch für weniger schülerzentrierte und offene Methoden als das 
Projekt anzupassen. In diesem Zusammenhang ist ebenso zu untersuchen, wie berufsorien-
tierende Lernsituation in Abhängigkeit von individuellen Faktoren auf Schülerseite zu struktu-
rieren sind und der Lern- bzw. Problemlöseprozess zu unterstützen ist.  
 
Weiterhin stellt sich die Frage nach der geeigneten Einbindung experimenteller Arbeitspha-
sen. Einerseits sind diese in ihrer erkenntnislogischen Funktion entsprechend der Voraus-
setzungen der Lernenden im Vergleich zum Wissenschaftler anzupassen. Andererseits ge-
nügen in der Regel die Bedingungen des Lernorts Schule nicht den materiell-technischen 
Anforderungen an Arbeitsgeräte aktueller natur- bzw. ingenieurwissenschaftlicher For-
schung. Dieser Aspekt verweist auf Fragen der geeigneten Organisation von Lernortkoope-
rationen. Ziel hierbei ist keine formal-organisatorische sondern eine inhaltliche Kooperation 
der beteiligten Partner, sodass eine sinnvolle Verknüpfung der an schulischen und außer-
schulischen Lernorten realisierten Erkenntnisprozesse resultiert. Der außerschulische Lern-
ort darf jedoch nicht alleiniger Untersuchungsgegenstand sein, sondern wird in Bezug zum 
naturwissenschaftlichen Unterricht betrachtet. D. h. im Sinne der Nachhaltigkeit von Effekten 
außerschulischer Lernorte wird vor allem die (im Idealfall auch langfristige) Vernetzung der 
Lernorte fokussiert.  
 
Weiter zu untersuchende Aspekte der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernpro-
zesse stellen die mit der Auswahl der Inhalte verbundenen Anforderungen und Bildungspo-
tentiale dar. Es wird bewusst auch auf die Thematisierung ingenieurwissenschaftlicher Fra-
gestellungen gesetzt. Dies ist von hoher Relevanz, da bei genauerer Analyse der entspre-
chenden Arbeitsmarktstudien (vgl. KAPITEL 2) deutlich wird, dass der diskutierte MINT-
Akademiker-Mangel in erster Linie ein Ingenieur-Mangel ist. Da im allgemeinbildenden Gym-
nasium in den meisten Bundesländern ab Klasse 8 kein zu den Ingenieurwissenschaften 
korrespondierendes, eigenständiges Unterrichtsfach Technik existiert, müssen die sich bie-
tenden Möglichkeiten innerhalb der naturwissenschaftlichen Fächer genutzt werden. Hierfür 
sind insbesondere materialwissenschaftliche Fragestellungen geeignet, da sie an der 
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Schnittstelle zwischen Natur- und Ingenieurwissenschaft entstehen und beider Denk- und 
Arbeitsweisen bedürfen. 
 
Die Wirksamkeit berufsorientierender Konzepte in Abhängigkeit der im Vorhergehenden dis-
kutierten Gestaltungsvarianten sowie individueller Faktoren ist mittels einer systematischen 
Evaluation zu untersuchen. Denkbar ist beispielsweise eine Kombination aus Labor- und 
Interventionsstudien, wobei zunächst die Wirkung oben beschriebener Einzelaspekte be-
stimmt und dann das Gestaltungskonzept in seiner Gesamtheit evaluiert wird. Entsprechend 
des formulierten Anspruchs berufsorientierende Lernprozesse mit fachspezifischen Lernpro-
zessen zu verknüpfen, werden als Effekte berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse die 
Ausbildung eines realitätsnahen Konzepts über die Arbeit von Naturwissenschaftlern und 
Ingenieuren bei den Lernenden sowie die Förderung der naturwissenschaftlichen (u. a. tech-
nischen) Kompetenzentwicklung der Lernenden erwartet.  
 
Neben der weiteren empirischen Fundierung des Ansatzes, ist dessen erfolgreicher Transfer 
in die Schulpraxis ein zentrales Anliegen. Zur langfristigen Absicherung des Implementati-
onsprozesses, ist eine entsprechende Qualifikation der Lehramtsstudierenden zu gewähr-
leisten. Die Anforderung der Gestaltung berufsorientierender Lehr- und Lernprozesse be-
steht in der Erfassung, Auswahl und Strukturierung möglicher Inhalte. Dies ist nicht trivial, da 
gleichzeitig arbeitsprozessbezogene (= Handlungsablauf der Arbeitstätigkeit) und arbeits-
systembezogene (= den einzelnen Handlungsschritten zugrunde liegenden Fachinhalte) 
Perspektiven eingenommen und miteinander kombiniert werden müssen. Hierfür ist eine 
grundlegende Kenntnis der Arbeitswelt sowie die Fähigkeit zur sachlogischen Strukturierung 
naturwissenschaftlicher und technischer Prozesse Voraussetzung (UNVERRICHT ET AL. 2012). 
Ein Ansatz zur Umsetzung entsprechender Qualifizierungsprozesse im Rahmen des Lehr-
amtsstudiums stellt z. B. das an der TU Dresden realisierte Projekt „Lehrer studiert Unter-
nehmen“ dar. Im Rahmen dieses Projektes absolvieren die Studierende zweimal ein zwei-
wöchiges Praktikum in einem Forschungsinstitut und Wirtschaftsunternehmen und gestalten 
auf Basis einer während des Praktikums durchgeführten Arbeitsanalyse ein berufsorientie-
rendes Unterrichtskonzept. In Zukunft sollte der Transfer entsprechender Konzepte in den 
Unterricht forciert werden. Eine Möglichkeit wäre, dass Lehramtsstudierende gemeinsam mit 
Lehrenden die Ergebnisse der Arbeitsanalysen bewerten und Konzepte gestalten, welche 
dann auch im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts realisiert und ggf. auch lang-
fristig implementiert werden können. Hierbei ergeben sich auch Fragen hinsichtlich positiver 
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Daten aus Arbeitsanalyse  
(zu ausgewählten Arbeitsauftrag)  
Teilaufträge und Arbeitsaufgaben 
Kontrolle des firmeninternen Datenmanagement-
systems nach Auftragseingängen für Sondertöne 
Annahme und Bewertung der Bestellung eines 
Anstrichstoff mit einem Sonderton  
(= nicht in der Standardproduktpalette vertretener 
Farbton)  
Kontrolle, ob Rezeptur vorhanden oder neu er-
stellet werden muss (Ampelsystem; rot = muss 
neu erstellt werden) 
Ausdrucken des Auftrags 
Bereitstellung des Farbtons aus Farbfächer Entwurf einer Rezeptur für den Anstrichstoff: 
Auswahl des Farbtons 
Einlesen des Farbtons in Computerprogramm 
(Datacolor) 
computerbasierte Simulation der Rezeptur  
Auswahl des Bindemittels sowie der Pigmente 
Erstellung einer Rezeptur auf Basis der ausge-
wählten Pigmente und Bindemittel durch Compu-
ter 
Prüfung des Farbabstands (ΔE) zwischen der auf 
Basis der Rezeptur simulierten Farbe und der 
Zielfarbe  
bei ΔE > 0,5: Korrektur der Rezeptur (automa-
tisch durch Computer) 
bei ΔE < 0,5: Ausdrucken der Rezeptur 
Kontrolle der Rezeptur 
Anpassen und Ausdrucken der Rezeptur 
Auswahl der Bestandteile entsprechend Rezep-
tur und Bereitstellung der Geräte 
Prüfen des Rezepturentwurfs 
Abwiegen der Bestandteile in Probehälter Herstellung eines Farbmusters nach ermittelter 
Rezeptur 
 
Mischen der Bestandteile mit Speedmixer  
Aufziehen des Anstrichstoffs mit Rakel auf 
Chromoluxkarton 
 
Trocknen im Trockenschrank (bei 60°C für 20 
Minuten) 
 
Aufrufen des Zielfarbtons Kontrolle des Farbtons des Farbmusters 
Einlesen der Probe 
Prüfung des Farbabstands (ΔE) zwischen Muster 
und der Zielfarbe  
 
bei ΔE < 0,5: alles in Ordnung  
Zusammenfassung 
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bei ΔE > 0,5: Korrektur der Rezeptur mit Pigment 
definierter Menge und Berechnung des zu erwar-
tenden ΔE; wiederholte Herstellung des Musters 
ggf. Anpassung der Rezeptur und erneute Her-
stellung und Kontrolle eines Farbmusters 
 
Öffnen des Formulars zur Rezeptureinführung Dokumentation der Rezeptur 
Eintragen der FE- und VA-Nummer  Dokumentation und Freigabe der Endrezeptur 
Eintragen der Rezeptur 
Kontrolle der Rezeptur 
Speichern, Ausdrucken und Abheften 
Öffnen des Kundenauftrags im firmeninternen 
Datenmanagement-system 
Überführen der Rezeptur in firmeninternes Da-
tenmanagementsystem 
Eingabe der FE- und VA-Nummern  
Eingabe der Rezeptur 
Kontrolle der Rezeptur 
Speichern und Kontrolle, ob im Auftragspool 
Rezeptur geladen wurde 









Annahme und Bewertung der 
Bestellung eines Anstrichstoff 
mit einem Sonderton  
(= nicht in der Standardprodukt-
palette vertretener Farbton) 
firmeninterner Entwicklungsauf-
trag zur Entwicklung eines 
Waschmittels mit verbesserter 
Umweltverträg-lichkeit bei glei-
cher Waschleistung 
Initiierung der Produktentwicklung Aufträge zur Produktentwicklung können durch 
verschiedene Situationen initiiert werden. Die 
jeweiligen Kontextbedingungen werden im 
Zusammenhang mit Forschungsfrage 1 kate-
gorisiert. Es wird daher an dieser Stelle ledig-
lich angegeben, dass die Produktentwicklung 
initiiert wird und auf die entsprechende Dar-
stellung zur ersten Forschungsfrage (vgl. Kapi-
tel 10.1) verwiesen. 
 Arbeitsorganisation: Arbeitsorganisation: Im Fall A erfolgte keine Planung des Entwick-
lungsprozesses, da die Entwicklung eines 
Sondertons in dem analysierten Unternehmen 
häufig (mehrmals wöchentlich) vorkommt und 
somit die Anpassung der allgemeinen Herstell-
vorschrift eines Anstrichstoffes nach einem 
standardisierten Ablauf erfolgt und von einem 
Mitarbeiter vorgenommen wird. Da somit kaum 
offene Fragen zur Arbeitsorganisation beste-
hen und der Arbeitsprozess auch nicht mit 
anderen abgestimmt werden muss, entfällt 
aufgrund der geringen Komplexität des Auf-
trags dieser Arbeitsschritt. 
 Sicherstellung der Finanzierung 
(Schreiben eines Projektantrages 
zur Förderung) 
Sicherstellung der Finanzierung  
 Auswahl von Mitarbeitern Auswahl von Mitarbeitern 
 Erstellung eines Arbeits- und 
Zeitplans 
Erstellung eines Arbeits- und 
Zeitplans 
 kontinuierliche Kontrolle (ggf. 
Besprechung bzw. Beratung bei 
Problemsituationen) 
kontinuierliche Kontrolle (ggf. 
Besprechung bzw. Beratung bei 
Problemsituationen) 
 Entwurf der Waschmittelrezeptur 
(Labormaßstab): 
Entwurf einer Rezeptur (Labor-
maßstab): 
In Folge der zuvor bereits erläuterten stärkeren 
Standardisierung im Fall A ist der Prozess der 
Zusammenfassung/ 
Abstraktion 
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 Bestimmung des Entwicklungs-
ziels: Ersatz von Zeolithen in Uni-
versal-waschmittelrezepturen 
durch Zitronensäure bzw. ihrer 
Salze bei ähnlicher Konsistenz 
und Preis des Produkts 
Bestimmung der bezogen auf das 
Entwicklungsziel relevanten Pro-
dukteigenschaften 
Entwurf der Rezeptur auf wenige Arbeitsauf-
gaben verkürzt. 
 Recherche bzw. Zusammenstel-
lung eigener Vorarbeiten zu be-
stehenden Rezepturen von 
Waschmitteln auf Zitronensäure-
basis 
Ermittlung des Forschungs- bzw. 
Wissensstands 
(Literatur; Ergebnisse eigener 
Forschung; Vor- und Alltagswis-
sen) 
 Ableitung bisher ungeklärter Ent-
wicklungsfragen (Eigenschaften 
von Mischungen mit hohen Zit-




Ableitung von offenen Fragen/ 
Hypothesenbildung 
 Planung von Laborversuchen 
(Variation des Zitratanteils in 
Waschmittelrezepturen) 
Planung von Vorversuchen/ 
Simulationen  
(Versuchsplan: Variation der Pro-





Durchführung der Laborversuche Durchführung der Vorversuche/ 
Simulationen 
Kontrolle der Rezeptur Analyse der Waschmittel-
zusammensetzung und Test der 
Analyse und Charakterisierung 
der (Zwischen-)produkte 
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Waschleistungen (z. B. standardi-
sierte Waschversuche mit an-
schließender farbmetrischer Aus-
wertung) 
Anpassung und Ausdrucken der 
Rezeptur 
Erstellung einer bezogen auf die 
Entwicklungsziele optimalen Re-
zeptur 
Erstellung einer vorläufigen Re-
zeptur 
Prüfung der Rezeptur für den 
Anstrichstoff: 
Prüfung der Waschmittelrezeptur: Prüfung der Rezeptur: 
Herstellung eines Farbmusters 
nach ermittelter Rezeptur 
Herstellung des Labormusters  Herstellung eines Musters 
Kontrolle des Farbtons des 
Farbmusters 
Durchführung von Analysen und 
Waschversuchen 
Durchführung von Analysen und 
Funktionstests 
ggf. Anpassung der Rezeptur 
und erneute Herstellung und 
Kontrolle eines Farbmusters 
ggf. Anpassung der Rezeptur und 
wiederholte Herstellung 
ggf. Anpassung der Rezeptur und 
wiederholte Herstellung 
 Anpassung der Waschmittelre-
zeptur (im halbtechnischen Maß-
stab): 
Anpassung der Waschmittelre-
zeptur (im halbtechnischen Maß-
stab): 
Im Fall A wurde der Schritt der Anpassung der 
Rezeptur nicht analysiert, da bereits der erste 
Entwurf den Entwicklungskriterien entsprochen 
hatte. 
 Planung der Prozessschritte auf 
Basis der bestehenden Technolo-
gie der Pulverwasch-
mittelherstellung und der Herstel-
lung im Labormaßstab (scale-up) 
Planung der Prozessschritte auf 
Basis bestehender Technologien 
und der Herstellung im Labor-
maßstab (scale-up) 
 Ermittlung von Schwierigkeiten 
bei der Herstellung im halbtechni-
Ermittlung von offenen Fragen der 
Prozessgestaltung im halbtechni-
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schen Maßstab auf Grundlage der 
Laborversuche und Literatur (hier 
Agglomerierung von Gerüststof-
fen; siehe oben Recherche) 
schen Maßstab 
 Beschaffung von Betriebsmitteln 
(hier Technikumsanlage  Initiie-
rung Entwicklung von Erzeugnis-
sen) 
Beschaffung von Betriebsmitteln 
 Planung von Vorversuchen (Ag-
glomerationsversuche; Variation 
des Wasseranteils) 
Planung von Vorversuchen (Vari-
ation von Bestandteilen) 
 Durchführung der Agglomerati-
onsversuche in der Technikums-
anlage 
Durchführung von Vorversuchen 
 Durchführung von Analysen und 
Charakterisierung des Zwischen-
produkts 
Durchführung von Analysen und 
Charakterisierung der Zwischen-
produkte 
 Bestimmung der Prozess-
parameter und ggf. Überarbeitung 
der Rezeptur 
Bestimmung der Prozess-
parameter und ggf. Überarbeitung 
der Rezeptur 
 Herstellung des Waschmittels Herstellung des Produkts  
 Durchführung von Analysen und 
Waschversuchen 
Durchführung von Analysen und 
Funktionstests 
 ggf. Anpassung der Waschmittel-
rezeptur bzw. Anpassung der 
Prozessparameter und wiederhol-
te Herstellung 
ggf. Überarbeitung der Rezeptur 
bzw. Anpassung der Prozesspa-
rameter und wiederholte Herstel-
lung 
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Transfer in die Produktion: Transfer in die Produktion: Transfer in die Produktion: In Folge der zuvor bereits erläuterten stärkeren 
Standardisierung im Fall A ist der Prozess des 
Transfers in die Produktion auf wenige Ar-
beitsaufgaben verkürzt. 
 Abfragen von Daten aus Produk-
tionsanlage (Bewertung der tech-
nischen Machbarkeit, ggf. Initiie-
rung von Änderungen in der Pro-
duktion) 
Abfragen von Daten aus Produk-
tionsanlage (Bewertung der tech-
nischen Machbarkeit, ggf. Initiie-
rung von Änderungen in der Pro-
duktion) 
 Realisierung von Produktionstests Realisierung von Produktionstests 
 Durchführung von Analysen und 
Waschversuchen 
Durchführung von Analysen und 
Funktionstests 
 ggf. Überarbeitung der Waschmit-
telrezeptur bzw. Anpassung der 
Prozessparameter und wiederhol-
te Herstellung 
ggf. Überarbeitung der Waschmit-
telrezeptur bzw. Anpassung der 
Prozessparameter und wiederhol-
te Herstellung 
Dokumentation und Freigabe 
der Endrezeptur 
Dokumentation und Freigabe der 
Endrezeptur 
Dokumentation und Freigabe der 
Endrezeptur 
 Erstellung von Arbeitsanweisun-
gen (= Herstellvorschrift), Sicher-
heitsdatenblättern 
Erstellung von Arbeitsanweisun-
gen (= Herstellvorschrift), Sicher-
heitsdatenblättern 
Eingabe der Rezeptur in firmen-
internes Datenmanagementsys-
tem 
Eingabe der Rezeptur und Her-
stellungsparameter in firmeninter-
nes Datenmanagementsystem 
Eingabe der Rezeptur und Her-
stellungsparameter in firmeninter-
nes Datenmanagementsystem 








In Folge der zuvor bereits erläuterten stärkeren 
Standardisierung im Fall A entfällt eine um-
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 Abschlussbericht (Dokumentation 
des Entwicklungsprozesses und 
der Ergebnisse; Bewertung der 




des Entwicklungsprozesses und 
der Ergebnisse; Bewertung der 
Ergebnisse und Hinweise auf 
weitere Verwertungsmöglichkei-
ten) 
fangreiche Dokumentation in Form eines Ab-
schlussberichts. 
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 ANLAGE 1C: LINIENDIAGRAMME ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN VON INGENIEUREN UND NATURWISSENSCHAFTLERN (HERVORHEBUNG ARBEITSKONTEXT) 
A-17 






ANLAGE 1C: LINIENDIAGRAMME ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN VON INGENIEUREN UND NATURWISSENSCHAFTLERN (HERVORHEBUNG ARBEITSKONTEXT)  
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Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern  




 ANLAGE 1C: LINIENDIAGRAMME ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN VON INGENIEUREN UND NATURWISSENSCHAFTLERN (HERVORHEBUNG ARBEITSKONTEXT) 
A-19 
Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern  




ANLAGE 1C: LINIENDIAGRAMME ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN VON INGENIEUREN UND NATURWISSENSCHAFTLERN (HERVORHEBUNG ARBEITSKONTEXT)  
A-20 
Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern  




 ANLAGE 1C: LINIENDIAGRAMME ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN VON INGENIEUREN UND NATURWISSENSCHAFTLERN (HERVORHEBUNG ARBEITSKONTEXT) 
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Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern  




ANLAGE 1C: LINIENDIAGRAMME ARBEITSAUFTRÄGE UND -AUFGABEN VON INGENIEUREN UND NATURWISSENSCHAFTLERN (HERVORHEBUNG ARBEITSKONTEXT)  
A-22 
Liniendiagramm Arbeitsaufträge und -aufgaben von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern  
(Hervorhebung Ingenieur Produktion) 
 
ANLAGE 2: ERHEBUNGSINSTRUMENTARIEN STUDIE II 
A-23 
 
























ANLAGE 2: ERHEBUNGSINSTRUMENTARIEN STUDIE II 
A-28 
 
(aus PISA 2006; vgl. FREY et al., S. 37-41) 




(aus PISA 2006; vgl. FREY et al. 2009, S. 67; 86) 
ANLAGE 2: ERHEBUNGSINSTRUMENTARIEN STUDIE II 
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ANLAGE 2: ERHEBUNGSINSTRUMENTARIEN STUDIE II 
A-40 
 








ANLAGE 3: DATENAUFBEREITUNG STUDIE II 
 
A-43 
Anlage 3: Datenaufbereitung Studie II 
 
 
Anlage 3a: Codierung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Berufe 
 
Anlage 3b: Zusammensetzung Miniskalen 
 
Anlage 3c: Faktorenanalysen: Test zur Ermittlung der Kenntnisse über die Arbeit von 
       Naturwissenschaftlern und Ingenieuren  
  
 

















Beruf in dieser 
Studie  
1236 Leiter der EDV-
Abteilung 
ja nein nein 
1237 Forschungs- und Ent-
wicklungsleiter 
ja ja ja 
2100 Physiker, Mathematiker 
und Ingenieurwissen-
schaftler 
nein ja ja 
2110 Physiker, Chemiker und 
verwandte Wissen-
schaftler 
nein ja nein 
2111 Physiker und Astrono-
men 
ja ja nein 
2112 Meteorologen ja nein nein 
2113 Chemiker ja ja ja 
2114 Geologen und Geophy-
siker 
ja ja ja 
2120 Mathematiker, Statisti-
ker und verwandte Wis-
senschaftler 
nein nein nein 
2121 Mathematiker und ver-
wandte Wissenschaftler 
nein nein nein 
2122 Statistiker ja nein nein 
2130 Informatiker ja nein nein 
2131 Systemplaner und Sys-
temanalytiker 
ja nein nein 
2132 Programmierer ja nein nein 
2139 Sonstige Informatiker ja nein nein 
2140 Architekten, Ingenieure 
und verwandte Wissen-
schaftler 
ja nein ja 
2141 Architekten, Stadt- und 
Verkehrsplaner 
ja nein nein 
2142 Bauingenieure ja nein ja 
2143 Elektroingenieure ja nein ja 
2144 Elektronik- und Fern-
meldeingenieure 
ja nein ja 
2145 Maschinenbau-
ingenieure 
ja nein ja 
2146 Chemieingenieure ja nein ja 
2147 Bergbauingenieure, ja nein ja 





2148 Kartographen und Ver-
messungsingenieure 
ja nein ja 
2149 Sonstige Architekten, 
Ingenieure u.ä. Wissen-
schaftler 
ja nein nein 
2200 Biowissenschaftler und 
Mediziner 
nein nein nein 
2210 Biowissenschaftler ja nein nein 
2211 Biologen, Botaniker, 
Zoologen und verwand-
te Wissenschaftler 
ja nein nein 
2212 Pharmakologen, Patho-
logen und verwandte 
Wissenschaftler 
ja ja nein 
2213 Agrar- u. verwandte 
Wissenschaftler 
ja nein nein 
2220 Mediziner (ohne Kran-
kenpflege) 
ja nein nein 
2221 Ärzte ja nein nein 
2222 Zahnärzte  ja nein nein 
2223 Tierärzte ja nein nein 
2224 Apotheker ja nein nein 
2229 Sonstige Mediziner 
(ohne Krankenpflege) 




ja nein nein 
2442 Soziologen, Anthropo-
logen und verwandte 
Wissenschaftler 
ja nein nein 
2445 Psychologen ja nein nein 
2446 Sozialarbeiter ja nein nein 
3110 Physikalische u. ingeni-
eurwissenschaftliche 
Techniker 
ja ja ja 
3111 Chemo- und Physiko-
techniker 
ja nein ja 
3112 Bautechniker ja nein ja 
3113 Elektrotechniker ja nein ja 
3114 Elektronik- und Fern-
meldetechniker 
ja nein ja 
3115 Maschinenbautechniker ja nein ja 
ANLAGE 3A: CODIERUNG NATUR- UND INGENIEURWISSENSCHAFTLICHER BERUFE 
 
A-47 
3116 Chemiebetriebs- und 
Verfahrenstechniker 
ja ja ja 
3117 Bergbau- und Hütten-
techniker 
ja nein nein 
3118 Technische Zeichner ja nein nein 
3130 Bediener optischer und 
elektronischer Anlagen 
ja nein nein 
3131 Photographen, Bedie-
ner von Bild- u. Tonauf-
zeichnungen 
ja nein nein 
3132 Fernseh-, Rundfunk- 
und Fernmeldeanla-
genbediener 
ja nein nein 
3133 Bediener medizinischer 
Geräte 
ja nein nein 
3139 Sonstige Bediener opti-
scher u. elektronischer 
Anlagen 
ja nein nein 
3143 Flugzeugführer und 
verwandte Berufe 
ja nein nein 
3144 Flugverkehrslotsen ja nein nein 
3145 Flugsicherungstechniker ja nein nein 
3150 Sicherheits- und Quali-
tätskontrolleure 








ja nein nein 
3210 Biotechniker und ver-
wandte Berufe 
ja nein nein 
3211 Biotechniker ja nein nein 
3212 Agrar- und Forstwirt-
schaftstechniker 
ja nein nein 
3213 Land- und forstwirt-
schaftliche Berater 
ja nein nein 
3220 Moderne medizinische 
Fachberufe (ohne Kran-
kenpflege) 
ja nein nein 
3221 Medizinische Assisten-
ten 
ja nein nein 
3222 Hygienetechniker,  
-inspektoren 
ja nein nein 
3223 Diätassistenten u. Er- ja nein nein 




3224 Augenoptiker ja nein nein 
3225 Zahnmedizinische As-
sistenten 
ja nein nein 
3226 Physiotherapeuten u. 
verwandte Berufe 
ja nein nein 
3227 Veterinärmedizinische 
Assistenten 
ja nein nein 
3228 Pharmazeutische Assis-
tenten 
ja nein nein 
3229 Sonstige moderne me-
dizin. Fachberufe (ohne 
Krankenpflege) 












ja nein nein 





Anmerkung: jede Zelle repräsentiert eine Miniskala, welche aus den jeweils angegebenen Items gebildet wird 
 Miniskalen 












































































































































































































































AS 1 1, 4, 6, 7 8, 9, 17 3, 13, 15 
2, 11, 12, 
14 
5, 10, 16 - - - - - - 
AS 2 
2, 4, 7, 
11, 16 
3, 8, 12 1, 10, 17 5, 14, 15 6, 9, 13 - - - - - - 
AS 3 3, 5, 8, 16 12, 15 2, 9, 11 
1, 7, 10, 
14 
- 4, 6, 13 - - - - - 
AS 4 1, 2, 8, 13 4, 15, 16 5, 7, 17 
10, 11, 
12, 14 
3, 6, 9 - - - - - - 
AS 5 - - - - - - 
2, 4, 7, 
16 




8, 11, 14 3, 9, 12 
AS 6 - - - - - - 
10, 11, 5, 
18 
3, 8, 15 
2, 4, 9, 
14 




AS 7  - - - - - 1, 7, 11 
2, 12, 13, 
15, 18 
3, 8, 6 5, 10, 16 
4, 9, 14, 
17 
- 
ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  
VON NATURWISSENSCHAFTLERN UND INGENIEUREN 
A-50 
 
1) Faktorenanalyse der Items zur Ermittlung der Kenntnisse über die Arbeit von 
Naturwissenschaftlern I 
 






schaftler (AS 1) 
0.65 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 2) 
0.56 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 3) 
0.71 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 4) 
0.61 
Abgrenzung Ingenieur (AS1) 0.75 
Abgrenzung Ingenieur (AS2) 0.73 
Abgrenzung Ingenieur (AS4) 0.73 
Managementaufgaben (AS 1) 0.84 
Managementaufgaben (AS 2) 0.80 
Managementaufgaben (AS 3) 0.85 
Managementaufgaben (AS 4) 0.83 
Transferaufgaben (AS 1) 0.81 
Transferaufgaben (AS 2) 0.75 
Transferaufgaben (AS 3) 0.91 
Transferaufgaben (AS 4) 0.83 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 1) 0.60 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 2) 0.74 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 3) 0.70 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 4) 0.67 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS 3) 0.71 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS 7) 0.65 
 
 
ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  
VON NATURWISSENSCHAFTLERN UND INGENIEUREN 
A-51 
 
ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  
VON NATURWISSENSCHAFTLERN UND INGENIEUREN 
A-52 










schaftler (AS 1) 
0.65 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 2) 
0.56 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 3) 
0.75 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 4) 
0.59 
Abgrenzung Ingenieur (AS1) 0.72 
Abgrenzung Ingenieur (AS2) 0.72 
Abgrenzung Ingenieur (AS4) 0.71 
Managementaufgaben (AS 1) 0.84 
Managementaufgaben (AS 2) 0.80 
Managementaufgaben (AS 3) 0.85 
Managementaufgaben (AS 4) 0.83 
Transferaufgaben (AS 1) 0.81 
Transferaufgaben (AS 2) 0.75 
Transferaufgaben (AS 3) 0.92 
Transferaufgaben (AS 4) 0.83 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 1) 0.60 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 2) 0.74 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 3) 0.71 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 4) 0.66 
 
ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  





ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  




1 2 3 4 5 
Managementaufgaben (AS2) .90 
    
Managementaufgaben (AS4) .87 
    
Managementaufgaben (AS3) .86 
    
Managementaufgaben (AS1) .85 
















   












Abgrenzung Facharbeiter (AS4) 
   
.75 
 
Abgrenzung Facharbeiter (AS1) 
   
.75 
 
Abgrenzung Facharbeiter (AS3) 
   
.70 
 
Abgrenzung Facharbeiter (AS2) 




Naturwissenschaftler (AS 2)     
.79 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Naturwissen-
schaftler (AS 1)     
.93 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben  
Naturwissenschaftler (AS 4)     
.71 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben  




Erklärte Varianz 16.6% 15.7% 11.3% 10.9% 9.1% 
Gesamt: 63.5%      
 
Anmerkung: Hauptkomponentenanalyse; Rotationsmethode: Varimax mit Kaisernormalisierung; Es werden nur Fak-
torladungen > 0.4 angegeben; fett gedruckte Ladungen: Zuordnung der Items zu den Skalen 
ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  
VON NATURWISSENSCHAFTLERN UND INGENIEUREN 
A-55 
Faktorenanalyse der Items zur Ermittlung der Kenntnisse über die Arbeit von 
Ingenieuren  
 





Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS 3) 0.75 
Abgrenzung Betriebswirtschaftler (AS 7) 0.56 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Ingenieur (AS 5) 0.62 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Ingenieur (AS 6) 0.78 
Kernarbeitsaufträge/-aufgaben Ingenieur (AS 7) 0.61 
Managementaufgaben (AS 5) 0.73 
Managementaufgaben (AS 6) 0.82 
Managementaufgaben (AS 7) 0.74 
Transferaufgaben (AS 5) 0.74 
Transferaufgaben (AS 6) 0.79 
Transferaufgaben (AS 7) 0.73 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 5) 0.75 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 6) 0.71 
Abgrenzung Facharbeiter (AS 7) 0.68 
 
ANLAGE 3C: FAKTORENANALYSEN : TEST ERMITTLUNG KENNTNISSE ÜBER DIE ARBEIT  
VON NATURWISSENSCHAFTLERN UND INGENIEUREN 
A-56 
 ANLAGE 4: DATENAUSWERTUNG STUDIE II 
A-57 
ANLAGE 4: DATENAUSWERTUNG STUDIE II 
 
 
Anlage 4a: Weiterführende logistische Regressionen Gesamtmodell zur Ausbildung  
naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 
Anlage 4b: Weiterführende logistische Regressionen Gesamtmodell zur Ausbildung  
ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen   
  
 
ANLAGE 4A: WEITERFÜHRENDE LOGISTISCHE REGRESSIONEN GESAMTMODELL ZUR AUSBILDUNG 
NATURWISSENSCHAFTLICHER BERUFSERWARTUNGEN 
A-59 
1) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung des Einflusses des naturwissenschaftsbe-
zogenen Fähigkeitsselbstkonzepts zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartun-
gen 
 
 b SE p b SE p b SE p b SE p 













- - - - - - -0.64 0.19 0.01 -0.65 0.20 0.01 
Interesse an der 
Arbeit von  
Naturwissen-
schaftlern 

























- - - - - - - - - -0.40 0.17 0.02 
Nagelkerkes R
2
 0.17   0.27   0.31   0.35 
-2*ln(L) 357.10 325.57 313.44 298.16 
LR-χ2 [x]  45.57*** 77.10*** 89.23*** 104.51*** 
 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; -2*ln(L) = Devianz; LR-χ2 = Like-
lihood-Ratio-Test; b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; *** =p < .001
ANLAGE 4A: WEITERFÜHRENDE LOGISTISCHE REGRESSIONEN GESAMTMODELL ZUR AUSBILDUNG 
NATURWISSENSCHAFTLICHER BERUFSERWARTUNGEN 
A-60 
2) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung des Einflusses des Interesses an der Ar-
beit von Naturwissenschaftlern zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 
 b SE p b SE p b SE p 
Konstante -1.77 0.15 0.00 -2.05 0.18 0.00 -2.25 0.21 0.00 
Interesse an der Ar-
beit von Naturwissen-
schaftlern 
0.85 0.15 0.00 0.26 0.17 0.14 0.35 0.21 0.10 
Freude und Interesse 
an Naturwissenschaf-
ten 




      0.01 0.22 0.96 
Noten Naturwissen-
schaften/Mathematik 



















      -0.40 0.17 0.02 
Nagelkerkes R
2
   0.14   0.26   0.35 
-2*ln(L) 363.57  327.83 298.16 
LR-χ2 [x]  39.10*** 74.84*** 104.51*** 
 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; -2*ln(L) = Devianz; LR-χ2 = Like-
lihood-Ratio-Test; b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; *** =p < .001; x (Mo-
dell 1) = 1, x (Modell 2) = 2, x (Modell 3) = 8 
 ANLAGE 4A: WEITERFÜHRENDE LOGISTISCHE REGRESSIONEN GESAMTMODELL ZUR AUSBILDUNG NATURWISSENSCHAFTLICHER BERUFSERWARTUNGEN 
A-61 
 
3) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung des Einflusses der Berufskenntnis (Naturwissenschaftler, Transferaufgaben) und des 
Images naturwissenschaftlicher Arbeit (Arbeitsteilung) sowie der Interaktion beider Variablen zur Vorhersage naturwissenschaftlicher Be-
rufserwartungen 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; -2*ln(L) = Devianz; LR-χ2 = Likelihood-Ratio-Test; b = standardisierter Regressionskoeffi-
zient; SE = Standardfehler; p = p-Wert; ** = p<.01, *** =p < .001; x (Modell 1) = 3, x (Modell 2) = 4, x (Modell 3) = 5, x (Modell 4) = 6, x (Modell 5) = 8 
 b SE p b SE p b SE p b SE p b SE p 




0.41 0.15 0.01 0.34 0.16 0.04 0.35 0.17 0.03 0.23 0.17 0.17 0.17 0.18 0.34 
Image naturwissenschaftli-
cher Arbeit (Arbeitsteilung) 
0.37 0.14 0.01 0.06 0.16 0.73 0.07 0.17 0.66 0.09 0.17 0.60 0.10 0.18 0.58 
Berufskenntnis Naturwis-
senschaftler (Transferauf-
gaben) x Image naturwis-
senschaftlicher Arbeit (Ar-
beitsteilung) 
-0.31 0.15 0.04 -0.37 0.17 0.02 -0.42 0.17 0.01 -0.44 0.17 0.01 -0.40 0.17 0.02 
Interesse an der Arbeit von 
Naturwissenschaftlern 
   0.86 0.17 0.00 0.24 0.19 0.21 0.27 0.20 0.18 0.35 0.21 0.10 
Freude und Interesse an 
Naturwissenschaften 
      1.19 0.21 0.00 1.00 0.22 0.00 1.00 0.25 0.00 
Noten Naturwissenschaf-
ten/Mathematik 








            0.36 0.16 0.03 
Nagelkerkes R
2
   0.06   0.17   0.29   0.34   0.35 
-2*ln(L) 386.56 355.60 352.09  324.30 298.16 
LR-χ2 [x]  16.11** 47.07*** 50.58*** 78.37*** 104.51*** 
ANLAGE 4B: WEITERFÜHRENDE LOGISTISCHE REGRESSIONEN GESAMTMODELL ZUR AUSBILDUNG INGENIEURWISSENSCHAFTLICHER BERUFSERWARTUNGEN 
A-62 
 
1) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung der Noten in Naturwissenschaften und Mathematik zur Vorhersage ingenieurwissenschaftli-
cher Berufserwartungen 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; -2*ln(L) = Devianz;  
LR-χ2 = Likelihood-Ratio-Test; p = p-Wert; ** = p<.01, *** =p < .001; x (Modell 1) = 1, x (Modell 2,3) = 2, x (Modell 4) = 3, x (Model 5) = 9 
 b SE p b SE p b SE p b SE p b SE p 
Konstante -1.34 0.12 0.00 -1.50 0.14 0.00 -1.65 0.15 0.00 -1.67 0.15 0.00 -2.33 0.30 0.00 
Noten in Naturwissenschaf-
ten und Mathematik 




- - - 0.94 0.17 0.00 - - - 0.41 0.20 0.04 0.34 0.21 0.11 
Freude und Interesse an 
Technik 
- - - - - - 1.13 0.15 0.00 0.96 0.17 0.00 0.65 0.19 0.00 
Interesse an der Arbeit von 
Ingenieuren 








- - - - - - - - - - - - 0.66 0.33 0.04 
Geschlecht - - - - - - - - - - - - 0.91 0.33 0.01 
(ingenieurwissenschaftli-
cher) Beruf der Eltern 
- - - - - - - - - - - - 0.22 0.27 0.45 
Berufskenntnis Ingenieur 
(Abgrenzung Betriebswirt-
schaftler) x Geschlecht 
- - - - - - - - - - - - -0.97 0.36 0.01 
Nagelkerkes R
2
   0.03   0.16   0.26   0.27   0.33 
-2*ln(2) 441.07 404.83 371.79 367.54 347.24 
LR-χ2 [x]  9.92** 46.17*** 79.20*** 83.45*** 103.75*** 
ANLAGE 4B: WEITERFÜHRENDE LOGISTISCHE REGRESSIONEN GESAMTMODELL ZUR AUSBILDUNG INGENIEURWISSENSCHAFTLICHER BERUFSERWARTUNGEN 
A-63 
 
2) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung des Einflusses des Fähigkeitsselbstkonzeptes zur Vorhersage ingenieurwissenschaftli-
cher Berufserwartungen 
 
 b SE p b SE p b SE p b SE p b SE p 




0.86 0.14 0.00 0.73 0.14 0.00 0.40 0.16 0.01 0.34 0.21 0.07 0.34 0.21 0.12 
Interesse an der Arbeit von 
Ingenieuren  
- - - 0.53 0.14 0.00 0.26 0.15 0.09 0.24 0.15 0.11 0.25 0.16 0.12 
Freude und Interesse an 
Technik 
- - - - - - 0.85 0.18 0.00 0.91 0.21 0.00 0.65 0.19 0.00 
Noten in Naturwissenschaf-
ten und Mathematik 








- - - - - - - - - - - - 0.66 0.33 0.04 
Geschlecht - - - - - - - - - - - - 0.91 0.33 0.01 
(ingenieurwissenschaftli-
cher) Beruf der Eltern 
- - - - - - - - - - - - 0.22 0.27 0.45 
Berufskenntnis Ingenieur 
(Abgrenzung Betriebswirt-
schaftler) x Geschlecht 
- - - - - - - - - - - - -0.97 0.36 0.01 
Nagelkerkes R
2
   0.15   0.27   0.28   0.28   0.33 
-2*ln(L) 405.57 367.57 364.73 364.66 347.24 
LR-χ2 [x]  32.29*** 60.98*** 79.56*** 86.33*** 103.75*** 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; -2*ln(L) = Devianz;  
LR-χ2 = Likelihood-Ratio-Test; p = p-Wert; *** =p < .001; x (Modell 1) = 1, x (Modell 2) = 2, x (Modell 3) = 3, x (Model 4) = 4, x (Model 5) = 9




3) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung des Einflusses des Interesses an der Ar-
beit von Ingenieuren auf die Ausbildung ingenieurwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 
 b SE p b SE p b SE p 
Konstante -1.43 0.13 0.00 -1.65 0.15 0.00 -2.33 0.30 0.00 
Interesse an der Ar-
beit von Ingenieuren  
0.70 0.13 0.00 0.29 0.15 0.05 0.25 0.16 0.12 
Freude und Interesse 
an Technik 
- - - 1.03 0.16 0.00 0.65 0.19 0.00 
(ingenieurwissen-
schaftlicher) Beruf der 
Eltern 




- - - - - - 0.34 0.21 0.11 
Noten Naturwissen-
schaften/Mathematik 








- - - - - - 0.66 0.33 0.04 





- - - - - - -0.97 0.36 0.01 
Nagelkerkes R
2
   0.11   0.26   0.33 
-2*ln(2) 418.62 370.85 347.24 
LR-χ2 [x]  32.29*** 80.15*** 103.75*** 
 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; b = standardisierter Regressionsko-
effizient; SE = Standardfehler; -2*ln(L) = Devianz; LR-χ2 = Likelihood-Ratio-Test; p = p-Wert; *** =p < .001; x (Mo-
dell 1) = 1, x (Modell 2) = 2; x (Modell 3) = 9 
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4) Logistische Regressionsmodelle zur Bestimmung des Einflusses der Kenntnis der Kernarbeitsaufträge/-aufgaben zur Vorhersage ingeni-
eurwissenschaftlicher Berufserwartungen 
 b SE p b SE p b SE p b SE p b SE p 




0.16 0.13 0.22 0.22 0.14 0.12 0.11 0.14 0.41 0.19 0.13 0.44 0.18 0.15 0.25 
Interesse an der Ar-
beit von Ingenieuren  
0.68 0.13 0.00 - - - - - - - - - 0.25 0.16 0.12 
Freude und Interesse 
an Technik 




- - - - - - 0.85 0.14 0.00 - - - 0.34 0.21 0.11 
Noten Naturwissen-
schaften/Mathematik  
- - - - - - - - - -0.35 0.13 0.01 -0.10 0.18 0.60 
(ingenieurwissen-
schaftlicher) Beruf der 
Eltern 




- - - - - - - - - - - - 0.66 0.37 0.04 





- - - - - - - - - - - - -0.97 0.36 0.01 
Nagelkerkes R
2
   0.12   0.26 0.16 0.04   0.33 
-2*ln(2) 417.03 372.14 404.87 438.55 347.24 
LR-χ2 [x]  33.96*** 78.85*** 46.13*** 12-15** 103.75*** 
Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler; -2*ln(L) = Devianz;  
LR-χ2 = Likelihood-Ratio-Test; p = p-Wert; ** = p<.01, *** =p < .001; x (Modell 1,2,3,4) = 2, x (Modell 5) = 9
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Anmerkung: signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fett gedruckt; b = standardisierter Regressionskoeffizient; SE = Standardfehler;  
-2*ln(L) = Devianz; LR-χ2 = Likelihood-Ratio-Test; p = p-Wert; * = p<.05, *** =p < .001; x (Modell 1,2,3,4) = 2, x (Modell 5) = 9 
 b SE p b SE p b SE p b SE p b SE p 
Konstante -1.59 0.19 0.00 -1.68 0.20 0.00 -1.77 0.21 0.00 -1.72 0.20 0.00 -2.33 0.30 0.00 
(ingenieurwissen-
schaftlicher) Beruf der 
Eltern 
0.52 0.24 0.03 0.45 0.25 0.07 0.25 0.26 0.35 0.41 0.25 0.10 0.22 0.27 0.45 
Interesse an der Ar-
beit von Ingenieuren 
- - - 0.68 0.13 0.00 - - - - - - 0.25 0.16 0.12 
Freude und Interesse 
an Technik 




- - - - - - - - - 0.85 0.14 0.00 0.34 0.21 0.11 
Noten Naturwissen-
schaften/Mathematik 








- - - - - - - - - - - - 0.66 0.33 0.04 





- - - - - - - - - - - - -0.97 0.36 0.01 
Nagelkerkes R
2
 0.02   0.12 0.25 0.16   0.33 
-2*ln(L) 446.14   415.28 373.77 402.86 347.24 
LR-χ2 [x]   4.85* 35.71*** 77.23*** 48.14*** 103.75*** 
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Anlage 5a: Materialien Einführung Projekt ‚Frost-Test‘ 
 
Anlage 5b: Materialien Chemiker Projekt ‚Frost-Test‘ 
 
Anlage 5c: Materialien Ingenieur Projekt ‚Frost-Test‘  
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